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Palavras-chave 
 
Capacidade, metal duro, operações, organização da produção, planeamento. 
Resumo O projecto descrito neste documento visou a determinação da capacidade 
produtiva instalada e o seu eventual aumento na DURIT, empresa 
pulverometalúrgica dedicada à produção de ferramentas em metal duro. 
A motivação para o trabalho desenvolvido prendeu-se na necessidade de 
responder positivamente às exigências de prazos e quantidades associadas às 
encomendas de um determinado cliente, fundamental para o negócio da 
DURIT. 
As principais medidas de melhoria propostas foram: desenvolvimento de novas 
ferramentas de prensagem, alterações processuais em algumas sequências 
operatórias e, pontualmente, recorrer a trabalho extraordinário. 
De um modo geral os objectivos traçados foram cumpridos, mas alguns prazos 
de entrega ficaram aquém das necessidades. As causas detectadas foram 
várias mas, as mais determinantes foram o elevado mix de produtos em curso 
na DURIT a competir pelos mesmos centros de trabalho e os factores 
humanos que se encontram sempre associados a qualquer tomada de 
decisão.  
A metodologia deste trabalho, bem como algumas considerações que durante 
a sua realização foram levantadas, poderão auxiliar na melhor programação de 
futuras encomendas. 
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Abstract 
 
The Project described in this document pretends to determine the installed 
productivity capacity and its possible increase in DURIT, a hardmetal tools 
producer company. 
The motivation for this work was the need to respond to the quantities and 
delivered date of the demands of a very important client for the DURIT 
business. 
The principal improvements proposed were the development of new tolls for 
the pressing operation, changes in some operations sequences and, in some 
cases, make extraordinary work. 
Overall the targets set were met but some deadlines have fallen. The causes 
identified were, essentially, the high mix of products being in DURIT that 
competes with the same work centers and human factors that are always 
associated with any decision or action. 
The methodology of this study and some considerations used in its 
implementation may assist in better planning of future orders. 
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1 Introdução 
1.1 Contextualização 
O trabalho descrito neste documento insere-se na disciplina de Projecto do Mestrado em 
Engenharia e Gestão Industrial da Universidade de Aveiro. O projecto consistiu na 
avaliação e melhoria da capacidade produtiva numa empresa pulverometalúrgica 
dedicada à produção de ferramentas em metal duro – DURIT para cumprimento de 
quantidades e prazos de entrega a um cliente fundamental. 
1.2 Relevância do Tema 
Cada vez mais a satisfação e lealdade de clientes é factor vital à sobrevivência das 
organizações e factor de sucesso de outras. Com a recente crise económica mundial, 
muitas empresas viram-se obrigadas a mudar rapidamente, e até radicalmente, as suas 
estratégias de negócio, implicando muitas vezes num ajuste de recursos, quer materiais 
quer humanos. Parte sobreviveu, outras conseguiram sucesso (inclusive em áreas 
distintas ao seu tradicional negócio), mas muitas falharam. 
A crise instalada essencialmente no ano de 2009 mantém-se para muitas organizações 
que vão tentando equilibrar os seus negócios. Mas, felizmente, o reverso também se 
verifica, ou seja, alguns mercados já dão mostras de recuperação, o que veio trazer 
algum alento e um pouco mais de tranquilidade às empresas. 
Na recuperação de alguns mercados e na conquista de novos clientes, as organizações 
estão mais pressionadas a satisfazer os pedidos recebidos. Com a globalização, 
facilmente se adquirem produtos em qualquer parte do mundo. Para sobreviver a este 
fenómeno, há que mostrar qualidade, cumprir prazos e controlar preços.  
A actual situação económica dos mercados impulsionou um pouco mais à abordagem JIT 
(Just in Time) combatendo a acumulação de stocks. Assim, cumprir o prazo de entrega 
exigido pelo cliente tornou-se uma tarefa mais exigente. 
As organizações necessitam conhecer a realidade das suas capacidades produtivas de 
forma a planearem devidamente a sua produção, fornecendo o produto final no prazo 
pretendido pelo cliente.   
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1.3 Estrutura do Documento 
Este documento de projecto divide-se em cinco capítulos, apresentando-se, de seguida, 
uma síntese dos quatro restantes.  
No capítulo 2 faz-se um enquadramento bibliográfico ao tema central do projecto, a 
avaliação da capacidade produtiva. 
No capítulo 3 descreve-se a empresa DURIT e o seu processo produtivo, definem-se os 
objectivos a atingir e apresenta-se a metodologia adoptada para tal.  
No capítulo 4 relatam-se os resultados obtidos com a metodologia proposta. 
Finalmente, no capítulo 5 é apresentado um balanço dos resultados obtidos, são 
propostos alguns desenvolvimentos futuros e é feita uma reflexão final. 
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2 A Capacidade Produtiva 
2.1 O Planeamento da Produção e a Competitividade Empresarial 
Vivemos numa era de grande mudança e complexidade em que os desafios que as 
empresas enfrentam para competir e sobreviver são enormes. A competência, as 
qualificações, o conhecimento e os próprios produtos não se mantêm adequados por 
muito tempo tornando-se muitas vezes imperativo que haja rápida evolução e inovação. 
Os fluxos mundiais de produtos, a informação e o capital têm crescido a um ritmo 
elevado, verificando-se actualmente que quase todos os países compram no exterior uma 
percentagem considerável do que consomem. A globalização tem vindo a crescer 
desmesuradamente, sustentada no aumento da competitividade mundial e facilitada pela 
liberalização dos mercados e pela inovação tecnológica, quer na área dos transportes, 
quer nas telecomunicações e tecnologias de informação. Actualmente, para competir é 
de elevada importância o conhecimento. O desenvolvimento de produtos e processos são 
cada vez mais as primeiras funções internas das empresas no sentido da conquista de 
vantagem competitiva.  
Há autores que consideram o Planeamento e Controlo de Produção como sendo o núcleo 
de todo o sistema de Gestão de Produção. Cabe-lhe fazer a integração dos principais 
domínios da função produção: a organização, a natureza dos processos, a capacidade de 
produção, a programação da produção, a gestão de aprovisionamentos e a qualidade. Na 
Figura 1 apresenta-se um esquema que resume as funções do Planeamento e Controlo 
da Produção. 
 
Figura 1- Planeamento e Controlo da Produção.  
[fonte: adaptado de Assis, 1998] 
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Os objectivos a alcançar num sistema de produção devem estar bem definidos no tempo 
e no espaço por parte do Planeamento. Cabe ao Controlo medir o seu desempenho de 
modo a verificar se esses objectivos foram ou não cumpridos e proceder à determinação 
de suas causas em caso de desvio. 
A maioria dos autores refere três níveis de planeamento: o planeamento a longo prazo 
(planeamento estratégico), o planeamento a médio prazo (planeamento táctico ou 
agregado) e o planeamento a curto prazo (planeamento operacional. 
Podemos definir estes níveis de planeamento da seguinte forma (Assis, 1998): 
 Planeamento a Longo Prazo: é reajustado anualmente e define os objectivos 
organizacionais da empresa para um horizonte de planeamento superior a um ano. 
 Planeamento a Médio Prazo: cobre um horizonte de planeamento que pode ir de 6 
meses a um ano, sendo pormenorizado em períodos mensais ou trimestrais. 
 Planeamento a Curto Prazo: cobre as actividades do dia-a-dia com um horizonte que 
pode ir de poucos dias a várias semanas. 
No interior das organizações, a Produção e as Operações integram o conjunto de 
processos que adquirem os inputs (trabalho, capital, materiais, energia, informação, 
know-how, etc.) e os transforma em outputs (bens e serviços) consumidos pelo mercado 
(Roldão, 2002).  
Pode-se dizer que a produção é uma rede de processos e operações. Um processo é a 
transformação de matérias-primas em produtos acabados e é composto por um conjunto 
de operações. Visto de outro ângulo, um processo pode ser visto como o fluxo de 
materiais no tempo e no espaço. As operações podem ser vistas como o trabalho 
realizado na transformação da matéria-prima no produto acabado (Shingeo, 1996). A 
Gestão de Operações diz respeito às tomadas de decisão que envolvem a concepção 
do produto, a escolha do processo e tecnologia, a organização dos trabalhos, a 
determinação da capacidade produtiva, o planeamento, a programação e controlo, a 
gestão de stocks, a gestão e melhoria da qualidade e a avaliação de desempenho 
(Roldão, 2002). 
Do que foi afirmado, tornou-se óbvio relacionar um bom Planeamento da Produção, e 
também o seu Controlo, com a melhoria da competitividade que os mercados exigem. 
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2.2 A Melhoria do Planeamento e Controlo da Produção 
A flexibilidade é uma prioridade competitiva com grande incidência no planeamento e na 
programação da produção. A flexibilidade pode condicionar e determinar o planeamento 
agregado e a própria programação e ter grande influência na determinação dos prazos de 
entrega e na eficiência de utilização. 
Roldão (2002) considera que “flexibilidade global é a capacidade de adaptação e 
mudança em tempo e variedade aplicada a diferentes situações.” A flexibilidade pode ser 
potenciada se o processo de gestão actuar no sentido da redução da incerteza da 
previsão, da coordenação, da integração, do planeamento, da contratação e 
subcontratação e da melhoria das capacidades. Fundamentalmente, o processo de 
gestão permite adaptar as capacidades da empresa às oportunidades que são oferecidas 
pelo mercado através da integração de todos os departamentos (marketing, finanças, 
produção, etc.) e da utilização de todas as técnicas de gestão disponíveis que permitem 
induzir flexibilidade. 
Nas últimas décadas têm surgido várias técnicas com grande influência no desempenho 
das empresas, nomeadamente, Benchmarking, Total Quality Management, Reengenharia 
e o Just in Time (JIT). Estas técnicas em conjunto ajudam a melhorar a Produção e a 
combater o desperdício, resultando em valor acrescentado para o cliente. 
O conceito Just in Time foi adoptado pelos japoneses e significa “no momento certo”. 
Este termo sugere muito mais do que concentração apenas no tempo de entrega, pois 
isso poderia estimular a superprodução antecipada e daí resultar em esperas 
desnecessárias. Como o TPS (Toyota Production System) realiza produção com zero 
stocks, o JIT equivale a dizer que cada processo deve ser abastecido com os itens 
necessários, na quantidade necessária e no momento certo (Shingeo, 1996).  
Quando os prazos de entrega são frequentemente ultrapassados há uma tendência para 
ampliar os tempos previstos de realização de encomendas e, portanto, para desencadear 
o inicio das encomendas mais cedo. Esta acção correctiva aumenta o número de tarefas 
em curso, fazendo crescer a carga existente, a fila de espera e os prazos de entrega. 
Segundo Roldão (2002), este fenómeno é conhecido como o “Síndrome dos Prazos de 
Entrega”, que se torna num ciclo vicioso com a configuração representada na Figura 2. 
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Figura 2- Relação atraso e volume de trabalhos em curso. 
[fonte: adaptado de Roldão, 2002] 
 
Este ciclo adquire maior dimensão se a capacidade for limitada e se existirem 
estrangulamentos e maior ainda se contar com os tempos de setup, de operação e 
movimentação. Deste modo, é importante actuar nas entradas do processo, na 
capacidade e tempos de operação, nos trabalhos em curso, setups e pontos de 
estrangulamento (Roldão, 2002). Estes efeitos conjugados relacionam a carga, a 
capacidade, o tempo total de ciclo e trabalhos em curso, tal como esquematizado na 
Figura 3. 
 
Figura 3- Variáveis que influenciam o prazo de entrega. 
[fonte: adaptado de Roldão, 2002] 
O Planeamento e Controlo da Produção são determinantes para o desempenho de um 
sistema produtivo. As linhas gerais do planeamento e controlo da produção são 
fornecidas pela gestão de topo da empresa ligando e coordenando os vários 
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departamentos (engenharia, marketing, finanças, etc.). A gestão de topo deve manter 
sempre consistentes os planos estratégicos, os orçamentos departamentais e as próprias 
capacidades da empresa (Pires, 2004). Na Figura 4 está representada a ideia de que o 
Planeamento e Controlo da Produção englobam quatro níveis típicos. 
 
Figura 4- Quatro níveis típicos do Planeamento e Controlo da Produção. 
 [fonte: adaptado de Pires, 2004] 
  
A estratégia da empresa pode ser definida como um conjunto de decisões e acções que 
visam criar produtos ou serviços que alcancem uma aceitação no mercado superior à dos 
seus concorrentes. Podem ser usados vários modelos na sua implementação, tais como 
as análises BCG, SWOT, LITTLE e de Porter. Normalmente, visam a análise do meio 
envolvente e da própria empresa, a definição da visão, das competências e objectivos 
(Roldão, 2002). 
Tem sido muitas vezes dito que existe um gap considerável entre a teoria e a prática no 
que diz respeito ao planeamento da produção. Baranasi et al (1983), citado por Artiba 
(1997), identificaram 5 possíveis causas para esse gap: 
1. A estrutura organizacional das empresas não permite a criação de modelos facilmente 
compreensíveis; 
2. Muitos decisores são cépticos em relação aos modelos teóricos e são adversos à sua 
aplicação; 
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3. Os designers de sistemas não estão muitas vezes ao corrente dos modelos 
disponíveis nem quando ou como podem ser aplicados; 
4. O suporte computacional está mais orientado no sentido da armazenagem e 
tratamento de dados e não para auxílio às tomadas de decisão; 
5. Têm sido criados inúmeros modelos à luz de aspectos matemáticos dos problemas 
sem serem bem consideradas as possibilidades de aplicação real. 
2.3 Avaliação e Alteração da Capacidade Produtiva 
2.3.1 Definição de Capacidade 
Segundo Roldão (2002), a definição de capacidade pressupõe o conhecimento de: 
 Necessidades de mercado; 
 Inputs (matérias-primas, mão de obra, energia, informação, etc.); 
 Tecnologias; 
 Eficiência do processo; 
 Fluxo do processo e velocidade de sequenciamento; 
 Flexibilidade do processo. 
Pode-se considerar que a capacidade é a taxa de output de um processo e que é medida 
em unidades de output por unidade de tempo. Normalmente fala-se em Capacidade 
Teórica Máxima que é o máximo output que um sistema pode gerar em condições ideais 
num certo período de tempo e a Capacidade Efectiva que pode variar em função de 
vários factores como as matérias-primas utilizadas, o mix de produtos a fabricar e a 
quantidade e natureza de mão-de-obra. A eficiência do processo está intimamente ligada 
à medida da capacidade, pois mede o valor do output do processo em relação ao input. 
Roldão (2002) considera que para se definir a capacidade de um sistema é necessário 
percorrer as etapas representadas na Figura 5. Devem ser evitados erros tais como 
ignorar a dimensão tempo, confundir capacidade com volume e não especificar o número 
de turnos. 
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Figura 5- Etapas para se definir a capacidade. 
 
Em função das previsões da procura e para produtos em que se prevê um aumento do 
volume de vendas, podem ser estabelecidas relações entre tecnologias e economias de 
escala. Ocorrem economias de escala quando, ao ocorrer um aumento de produção, o 
custo médio por unidade de output diminui. Isto deve-se ao facto de cada unidade 
adicional absorver parte dos custos fixos (Roldão, 2002). 
Normalmente, os custos unitários de produção variam com o volume de produção e 
também com o tempo, tendendo a declinar até um ponto mínimo a partir do qual voltam a 
subir. Enquanto na fase de declínio de custo existem vantagens em construir em grande 
escala, explorando efeitos de alavanca, a fase de ascensão de custos exige grandes 
cuidados no dimensionamento da capacidade sendo preferível realizar expansões 
cuidadosas. 
As decisões relacionadas com a capacidade estão muitas vezes associadas a 
investimentos, aquisição de equipamentos e instalações, mas estão também associadas 
a diferentes aspectos como o tempo de trabalho, a taxa de avarias, a horas 
extraordinárias, etc. 
Segundo Roldão (2002), a alteração da capacidade pode ser ainda conseguida através 
de: 
 Alteração do mix de produtos; 
 Redução de estrangulamentos; 
 Aumento do número de pessoas em operação; 
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 Aumento do número de máquinas; 
 Criação de mais turnos; 
 Melhoria do nível de motivação; 
 Melhoria da taxa de produção das máquinas. 
Diferentes produtos têm diferentes taxas de produção, pelo que diferentes combinações 
de produtos originam diferentes capacidades. De salientar que a satisfação do cliente é 
outro factor que pode influir nas decisões acerca da capacidade de determinado 
processo. 
Uma forma de seleccionar a capacidade é através do uso da técnica das Árvores de 
Decisão. Esta técnica de decisão pressupõe o conhecimento das probabilidades 
associadas à sua escolha e permite o cálculo dos valores esperados para as alternativas 
e portanto a selecção racional entre elas. 
Roldão (2002) considera que se deve pensar num sistema no seu conjunto, interessando 
o seu desempenho global e, portanto, todo o processo. Mais importante que equilibrar 
capacidades é equilibrar fluxos, merecendo atenção especial os estrangulamentos da 
produção. O sistema OPT (Optimized Production Technology) é uma das formas que 
permite identificar os estrangulamentos do sistema que podem determinar o seu 
desempenho.  
2.3.2 Programação das Operações 
Sabe-se que a programação das operações está fortemente relacionada com a 
capacidade do sistema. Enquanto a definição de capacidade coloca como objectivos 
principais a aquisição de recursos produtivos, a programação preocupa-se especialmente 
com o seu tempo de utilização. Capacidade e programação estão interligadas, 
especialmente quando estão envolvidos recursos humanos. 
Segundo Sadio (2003), “a programação em capacidade finita é o método de criar uma 
sequência de operações de fabrico, relativas a um conjunto de Obras, tendo em conta um 
número limitado de recursos e em que cada um dos recursos tem uma capacidade de 
produção limitada. Cada Obra é composta por um conjunto de operações (corte, 
torneamento, fresagem, furação, etc.) que devem ser executadas de acordo com uma 
sequência lógica estabelecida (circuito produtivo), usando um conjunto de recursos 
disponíveis, ou seja, a capacidade instalada (máquinas, mão de obra, ferramentas 
especiais, energia eléctrica, etc.).” 
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A sequência das operações de fabrico determina o tempo de início (dia, hora, minuto) e 
de fim de cada uma das operações e afecta-as ao recurso em que cada uma vai ser 
executada, de modo a que sejam evitados sobreposições, pois duas operações não 
podem ser executadas ao mesmo tempo na mesma máquina. Além disso, como já 
referido, as operações têm que respeitar a ordem pela qual vão ser executadas de 
acordo com o circuito produtivo estabelecido. 
A programação em capacidade finita pode ser feita com o auxílio de Quadros de 
Produção, tipo Gráfico de Gantt, no qual se representam os recursos e o tempo afectos 
às operações produtivas correspondentes. 
Em situações reais, podem existir muitos recursos produtivos e muitas operações 
diferentes, tornando o número de sequências possíveis muito extenso, dificultando o 
trabalho dos gestores e programadores de produção. 
“O problema mais simples de programação consiste em programar n tarefas numa 
máquina só, crescendo a complexidade se se tratar de programar n tarefas, cada uma 
das quais decomposta em p operações para m máquinas.” (Roldão, 2002, p.97) 
O problema pode ainda tornar-se mais complexo quando o número de tarefas varia com 
o tempo ou quando os tempos de operação não são fixos.  
São vários os aspectos que tornam a programação sucessivamente mais complexa 
(Roldão, 2002): 
 As datas de entrega são fixadas exogenamente (em vez de endogenamente em 
função dos recursos disponíveis); 
 As sequências de operações não são pré-definidas (ou seja, para a mesma tarefa 
podem haver várias sequências); 
 Uma mesma operação pode realizar-se em diferentes postos de trabalho; 
 Os tempos de operação são decompostos em tempos de preparação e tempos de 
processamento, sendo ambos considerados na programação; 
 Os tempos de preparação são considerados variáveis em função da sequência 
estabelecida; 
 São considerados os tempos de movimentação entre operações; 
 Uma mesma máquina pode processar várias tarefas em simultâneo; 
 Pode haver interrupções de tarefa como consequência de avaria; 
 Existem máquinas em paralelo; 
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 As máquinas, a mão-de-obra e as existências são recursos limitados; 
 A estrutura do produto é variável, o que origina para o mesmo produto sequências 
variáveis. 
Os aspectos anteriormente descritos dão uma ideia da complexidade que a programação 
pode ter. A chave para a eficiência da programação a gerar, está na escolha da regra 
para definir a prioridade da afectação das tarefas. Existem várias regras heurísticas que 
podem ser adoptadas para a selecção pela qual devem ser carregadas as tarefas no 
Quadro de Produção. Algumas das regras referidas por Sadio (2003) apresentam-se na 
Figura 6. 
 
Figura 6- Heurísticas para o carregamento do Quadro de Operações. 
Mediante a estratégia a adoptar, são escolhidos os critérios. Por exemplo, a regra da 
data mais cedo e menor folga entre operações, tem por objectivo reduzir a quantidade 
de tarefas atrasadas. A regra da prioridade tem por objectivo a execução das tarefas 
mais importantes o mais cedo possível. Podem também existir situações em que cada 
operação pode ser executada por vários recursos distintos mas que possuem as mesmas 
características operacionais. 
Tendo em conta os inputs, conjuntos de actividades e conjuntos de recursos limitados, é 
objectivo criar uma programação credível, ajustada às necessidades da produção, de 
modo a determinar o equilíbrio entre as cargas e a capacidade instalada. É comum 
existirem vários objectivos simultâneos (minimizar atrasos, minimizar prazos de entrega, 
maximizar a utilização de recursos, etc.) e que estes objectivos possam resultar em 
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conflito. Devem ser concentrados esforços para encontrar a melhor solução que atenda 
de modo satisfatório os objectivos definidos. 
Normalmente a produção programa-se de montante para jusante, ou seja, do início da 
primeira operação para o inicio da última operação. O contrário também é possível, ou 
seja, programar do fim da última operação para o fim da primeira operação (de jusante 
para montante), permitindo conhecer a data de início da primeira operação (Sadio, 
2003).  
Programar de montante para jusante fixa os tempos de início das tarefas e determina o 
tempo da sua conclusão, o que pode ser depois da data de entrega estipulada. Este 
método pode também levar a um menor aproveitamento da capacidade instalada. 
Programar de jusante para montante tem a vantagem de criar sequências sem tarefas em 
atraso, mas tem a desvantagem de poder exigir tempos de início impossíveis, ou seja, 
para datas de início já passadas. Embora seja aliciante este tipo de programação, 
normalmente, resulta na ausência de folgas no processo produtivo provocando facilmente 
atrasos nos prazos de entrega caso ocorra qualquer anomalia no percurso produtivo. 
Podem ser avarias das máquinas, atraso na disponibilidade das matérias-primas, 
necessidade de retrabalho de operações (reworks), etc. 
Existe ainda a possibilidade de programar a sequência produtiva utilizando um método de 
programação Bidireccional. Este método permite seleccionar uma operação em 
qualquer ponto do circuito produtivo de uma tarefa, posicionando as operações 
posteriores à sua direita e as anteriores à sua esquerda (Sadio, 2003). Este método é de 
grande utilidade quando existem estrangulamentos (gargalos) no percurso produtivo 
devido à existência de recursos críticos. 
2.3.3 Melhoria das Soluções 
O Toyota Production System (TPS) e os princípios Lean podem ser aplicados a sistemas 
com elevado mix de produtos associados à produção em pequena escala, embora a sua 
implementação nem sempre seja directamente aplicável. Muitas vezes, o processo de 
implementação em ambientes com elevado mix de produtos requere diferentes métodos 
e ferramentas mas que se baseiam no TPS e no Lean (Lane, 2007).  
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O Sistema Toyota de Produção pode ser definido em linguagem simples como um 
sistema que visa a eliminação total de perdas. Como refere Shingeo (1996), é 80% de 
eliminação de perdas, 15% um sistema de produção e 5% de Kanban.  
Neste tipo de sistemas, as encomendas não são previsíveis e o planeamento é mais 
seguro depois de se tornarem firmes na empresa. Este cenário aplica-se a firmas que se 
dedicam ao próprio design e configuração do produto e a Job Shops produzidos apenas 
por encomenda. 
O princípio de que o tempo é o recurso mais valioso de uma empresa, leva os gestores a 
cada vez mais se preocuparem em eliminar todas as actividades que não acrescentam 
valor ao produto. O foco deve ser conseguir melhorias nas actividades repetitivas, pois 
deixa mais tempo disponível para as actividades menos rotineiras ou mesmo únicas, na 
produção em reduzida escala.  
Nenhum negócio é exactamente igual a outro, pelo que não existe uma sequência de 
implementação que funcione da mesma forma em todos os casos. E não adianta tentar 
impor demasiadas melhorias de uma só vez ao sistema, quando algumas funções 
básicas de uma empresa não funcionam bem. Por exemplo, se a qualidade do produto 
não é a melhor então deve-se começar por aí. Outro exemplo, não adianta procurar 
desmesuradamente reduzir custos sem antes balancear a capacidade com a procura. 
Lane (2007) indica alguns aspectos que devem ser considerados quando se tentam 
introduzir mudanças numa empresa: 
 Sempre que são introduzidas mudanças num processo que envolve um operador, há 
sempre um efeito negativo temporário enquanto o operador aprende o novo processo. 
Só após algum tempo, é que são evidentes os benefícios dessa mudança. 
 Deve-se sempre concentrar primeiro em melhorar as actividades que não acrescentam 
valor (conseguir novas ferramentas e materiais, eliminar ou reduzir movimentações de 
materiais, etc.), pois este foco raramente envolve investimentos.  
 Cada departamento deve trabalhar na melhoria dos seus processos e clarificar o que 
realmente é capaz de fazer em vez de apontar problemas a outros departamentos.  
 Numa fábrica com elevado mix de produtos, o sistema produtivo deve-se focalizar no 
processo em vez de no produto. 
 Padronizar o trabalho dos gestores pode ser um dos primeiros passos a seguir. Isto 
porque pode ocorrer facilmente a melhoria do processo sem se conseguir mudar o 
foco do gestor ou o suporte desse processo melhorado. 
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 Deve existir um sistema de medida de melhorias, especialmente para medição da 
produtividade e do lead time. 
 O gestor para bem liderar a mudança, deve ser capaz de conhecer bem o trabalho que 
supervisiona e compreender como os métodos científicos se aplicam na resolução de 
problemas. 
A todos os produtos está associado um preço e como “time is money”, o factor tempo de 
produção está intimamente ligado aos seus custos. Portanto, deve ser sempre 
estabelecido um objectivo indicando quanto tempo é necessário para execução de 
determinada operação. Este objectivo para se tornar vantajoso, deve ser determinado e 
comparado com o objectivo.  
São vários os benefícios que se conseguem associando o tempo a cada actividade, tais 
como a maior facilidade em calendarizar e o aumento da produtividade.Em fábricas com 
um elevado mix de produtos de pequena escala, o trabalho é normalmente calendarizado 
em termos de prioridade do cliente ou de datas. Em muitas fábricas, é desenvolvido um 
calendário que indica quais os trabalhos a completar e em que ordem mas, em que 
tempo, raramente se indica. Se o calendário de tarefas for baseado apenas na sequência 
de actividades que se seguem, não existe realmente um cronograma. Desta forma, existe 
apenas uma sequência de prioridades e o processo não pode ser eficientemente 
balanceado (Lane, 2007). 
Quando existem processos dedicados apenas a certos produtos ou a processos que 
produzem variados componentes que têm demasiadas previsões é aconselhável 
determinar o takt time e gerir o processo baseado nos requisitos do cliente. Takt time é a 
taxa de ciclo à qual a produção deveria funcionar para ir de encontro às exigências do 
cliente. É um incremento de tempo calculado que deveria reflectir a taxa à qual um cliente 
pede uma peça relativamente ao tempo de funcionamento de uma linha ou de um 
equipamento (XC Consultores, 2008). 
O ambiente produtivo é dinâmico e por isso imprevistos podem ocorrer a qualquer altura. 
Esses distúrbios podem ter impacto na programação, levando a que sejam feitas 
recalendarizações de trabalhos, que fazem com que o planeamento não seja tarefa fácil. 
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3 Caso de estudo – A Capacidade Produtiva da DURIT 
3.1 Apresentação da empresa 
A DURIT situa a sua actividade na metalurgia do tungsténio, utilizando a via metalúrgica 
para produzir ferramentas e componentes em metal duro, em bruto de sinterização ou 
totalmente acabadas com precisão dimensional muito elevada. Metal duro é o nome pelo 
qual são conhecidos os materiais compósitos densos à base de carbonetos de tungsténio 
e ligantes metálicos, como o cobalto e o níquel. O nome advém da elevada dureza do 
material sendo em alemão conhecido como WIDIA (como diamante). 
A DURIT - Metalurgia Portuguesa do Tungsténio, Lda., foi constituída em 8 de Outubro 
de 1981, tendo a produção de metal duro sido iniciada em Janeiro de 1983. Actualmente, 
está instalada em quatro edifícios com a área coberta de 14540m2, na Zona Industrial de 
Albergaria-a-Velha e produz anualmente cerca de 75 toneladas de metal duro sinterizado. 
Quando iniciou actividade em 1983, ocupava 2500m2 e produzia 6 toneladas de 
sinterizado (DURIT, 2010). Foi fundada com 40 pessoas, mas actualmente emprega 
cerca de 300 colaboradores, maioritariamente do sexo masculino e com o nível básico de 
escolaridade, em parte devido a continuarem na empresa ainda muitas pessoas que 
ajudaram na sua fundação. Estes, ao longo dos anos foram adquirindo experiência e 
dedicação à empresa. Os seus quadros superiores representam cerca de 11% do total de 
colaboradores e são na maioria administrativos ou engenheiros licenciados 
essencialmente em Química, Materiais, Mecânica ou Electrotécnicos. Na Figura 7 
apresenta-se o nível de escolaridade distribuído por género.  
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Figura 7- Nível de escolaridade dos colaboradores da DURIT. 
[fonte: DURIT, 2010] 
 Universidade de Aveiro, 2011   
18                                                    Avaliação e Melhoria de Capacidade Produtiva - DURIT 
A DURIT encontra-se organizada segundo quatro níveis funcionais: a gerência, as 
direcções, os departamentos e as secções. A sua estrutura é descrita no organograma 
representado na Figura 8.  
 
Figura 8- Organograma da DURIT. 
[fonte: DURIT, 2010] 
A direcção da Produção é uma das partes mais importantes da empresa e divide-se 
essencialmente em três grandes departamentos produtivos: Matérias-Primas, onde são 
produzidos os graus (misturas de pós carboneto de tungsténio e ligantes metálicos); da 
Metalurgia, onde são prensadas, maquinadas em verde e sinterizadas as peças; e de 
Acabamento do Produto, onde são executadas operações de acabamento, como a 
rectificação, electroerosão e polimento.  
A empresa possui um Departamento de Inovação que se dedica à investigação e 
desenvolvimento de novos produtos e processos em parceria com diversas universidades 
e institutos. Possui também um Gabinete Técnico responsável pelo tratamento das 
encomendas, pela execução de desenhos e lançamento das Ordens de Produção para o 
chão de fábrica. Este gabinete está também envolvido nos processos de 
desenvolvimento, auxiliando na decisão das melhores formas de execução.  
 Universidade de Aveiro, 2011   
19                                                    Avaliação e Melhoria de Capacidade Produtiva - DURIT 
O nicho da DURIT é a produção de pequenas séries mas com grande complexidade, 
trabalhando à encomenda. Os seus produtos são na sua maioria fieiras, mandris, 
núcleos, punções, lâminas, anéis, cortantes, pastilhas, componentes para válvulas, etc. 
Alguns destes exemplos podem ser vistos na Figura 9. 
 
Figura 9- Controladores de fluxo, cortantes, anéis de vedação, matrizes, punções.  
Os produtos da DURIT têm aplicações nas indústrias química, farmacêutica, celulose, 
cerâmica, automóvel, electrónica, tabaco, perfuração mineira, prospecção e extracção de 
petróleo e gás natural, na produção de parafusos, tubos, etc. 
Actualmente, a DURIT exporta cerca de 90% da sua produção, sendo o mercado alemão 
o mais importante com cerca de 55% (DURIT, 2010). Possui escritórios de representação 
comercial na Alemanha e em Espanha. No Brasil possui também uma fábrica com o 
mesmo ramo de actividade sendo o mercado bastante atractivo. A DURIT exporta 
também para a França, Inglaterra, Itália, Suécia, Bélgica, Israel, África do sul e Nova 
Zelândia. A sua facturação em 2010 foi de 12,4 milhões de euros sendo a previsão para 
2011 de 15 milhões de euros baseada essencialmente na observada recuperação do 
mercado alemão.  
A empresa presa a satisfação dos seus clientes e a preservação do ambiente, 
demonstrando preocupações com os impactes ambientais causados pelo exercício da 
sua actividade. Os seus sistemas de gestão da qualidade e ambiente são certificados 
segundo as normas ISO9001 e ISO14001 desde 1992 e 2006, respectivamente. 
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A DURIT é a principal empresa deste sector em Portugal, existindo apenas mais uma a 
nível nacional. A nível mundial, existem grandes empresas ligadas ao metal duro, tais 
como a Sandvik, Ceratizit e a Kenametal, que se dedicam essencialmente à produção de 
grandes séries. 
As matérias-primas usadas para o fabrico das peças e ferramentas em metal duro, são 
essencialmente carbonetos de tungsténio e cobalto (ou níquel para aplicações especiais, 
como o caso da indústria alimentar ou resistência a meios agressivos). A DURIT adquire 
estas matérias-primas essencialmente na Áustria, Alemanha, Finlândia e Bélgica. O 
minério utilizado por estes fornecedores é maioritariamente de proveniência chinesa. Os 
principais fornecedores são a H.C. Starck, a Treibacher, a Umicore e a Eurotungstene. A 
política seguida por estes fornecedores de stocks mínimos (mas evitando situações de 
ruptura), obriga a DURIT a prever as suas compras com 3 meses de antecedência. Estas 
previsões são baseadas essencialmente no histórico de consumo dos meses mais 
recentes, em alguma informação de encomendas futuras e em tendências de mercado. 
Claro que estas previsões podem falhar e levar à ruptura de stocks de matérias-primas, 
provocando atrasos na produção. É necessário fazer uma boa gestão de stocks para 
evitar a ocorrência deste tipo de rupturas e antevê-las o mais possível. A DURIT é cliente 
de longa data da maioria dos fornecedores mencionados, e alguma flexibilidade é muitas 
vezes possível nos fornecimentos.  
 
3.2 Descrição do Processo Produtivo 
O fabrico de metal duro envolve uma complexa sequência de operações, as quais são 
praticamente todas críticas na obtenção de produtos de qualidade. O processo produtivo 
da DURIT é composto por várias operações sequenciais, de onde se destacam a mistura, 
prensagem, desparafinação, maquinação, sinterização, acabamento (por exemplo, 
rectificação e polimento) e controlo final. Na Figura 10 apresenta-se de uma forma 
esquemática todo o processo de produção DURIT. 
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Figura 10: Processo produtivo da DURIT. 
[fonte: DURIT, 2010] 
 
A empresa privilegia o fabrico por encomenda de pequenas séries de grande 
complexidade e precisão. Conforme a especificação do cliente ou a aplicação a qual o 
metal duro se destina, é atribuída no Gabinete Técnico o grau de metal duro a produzir 
para a respectiva encomenda. Como já referido, essencialmente é composto por 
carboneto de tungsténio e cobalto (ou níquel), variando as suas propriedades em função 
da fracção mássica destes componentes. Estas composições (graus), são tantas quantas 
as diferentes percentagens usadas nas misturas do WC e Co (ou Ni). A DURIT tem um 
leque muito alargado de graus que lhe permite fornecer variadíssimos mercados e, 
portanto, não se tornar muito dependente de um ou outro. A percentagem da fase ligante 
(maioritariamente Co) varia desde 3,5 a 27%, diminuindo a dureza do material com o 
aumento da fase ligante. Também o tamanho de grão do WC pode variar, trabalhando a 
DURIT com tamanhos médios de 0,8 a 8µm para o WC. Os graus produzidos com 
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maiores tamanhos de grão conferem uma maior tenacidade ao material, necessária para 
aplicações mais sujeitas a impactos. 
A mistura dos pós é feita em moinhos de atrito ou de bolas em via húmida com um 
solvente orgânico. Este solvente ajuda a dispersão, facilita a transferência de calor e evita 
a oxidação das suspensões. Na Figura 11 apresenta-se uma fotografia de um moinho de 
atrito. 
 
Figura 11- Fotografia de um moinho de atrito. 
Para melhor se perceber a descrição do processo de fabrico representa-se na Figura 12 
um fluxograma mais detalhado desde a preparação dos graus até à etapa de controlo 
físico do material sinterizado. 
Depois da mistura, a suspensão é seca em vazio a temperaturas entre 60 e 70ºC em 
tabuleiros de aço inox ou é atomizada em spray dryers.    
Dependendo essencialmente da geometria e dimensão da peça a que se destina o grau a 
produzir, é decidido pelo Gabinete Técnico em conjunto com o Departamento de 
Metalurgia qual a sequência operatória a seguir e que constará na Ordem de Produção. 
Define-se, particularmente, qual o tipo de prensagem que melhor se adequa à sua 
execução, que pode ser unidireccional ou isostática, onde são usados graus com ou sem 
parafina, respectivamente. 
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PESAGEM
GRAU COM 
PARAFINA?
SECAGEM
MISTURA
PENEIRAÇÃO
ENTRADA EM 
ARMAZÉM
ATOMIZAÇÃO
ATOMIZAR? PRÉ-SECAGEM
GRANULAÇÃO
Não
Sim
Sim
RECOLHA 
AMOSTRA
ANÁLISE 
AMOSTRA
AMOSTRA 
APROVADA?
Sim
Não
TEM 
CORRECÇÃO?
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REJEIÇÃO
Não
GRAU COM 
PARAFINA?
PRENSAGEM 
UNIDIRECIONAL
DESPARAFINAÇÃO
SINTERIZAÇÃO 
MATERIAL
CONTROLO 
FÍSICO
Sim
PRENSAGEM 
ISOSTÁTICA
Não
NECESSÁRIO 
AMOSTRA?
SINTERIZAÇÃO 
AMOSTRA
AMOSTRA 
APROVADA?
MAQUINAÇÃO
MATERIAL
MAQUINAÇÃO 
AMOSTRA
Não
Não
Sim
Não
Sim
 
Figura 12- Fluxograma do processo produtivo P. Graus - C. Físico. 
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Para o caso de o pó ser prensado numa prensa unidireccional, é adicionado ao grau na 
operação de mistura o componente parafina, que actua como um lubrificante que ajuda 
no processo de prensagem dos compactos. Maioritariamente são os graus com parafina 
que seguem o processo de secagem por atomização. São suspensões constituídas por 
partículas sólidas e um líquido, por meio de pulverização das suspensões iniciais em 
pequenas gotículas e secagem num meio gasoso quente (Masters, 1979). Os pós 
atomizados consistem em grânulos esféricos, com um controlo elevado de tamanho de 
partícula, que são particularmente favoráveis nos processos de prensagem, torneamento 
dos prensados e sinterização. Alternativamente, o grau pode ser granulado manualmente 
num tambor rotativo com uma velocidade angular fixa, chamado de granulador. 
O grau depois de seco é peneirado para dispersão de pequenos aglomerados de pós e, 
em alguns casos, também para separação granulométrica, e entra em armazém. Aqui 
ficará disponível para o processo de prensagem.  
A prensagem unidireccional é efectuada em prensas mecânicas ou hidráulicas nas 
quais a pressão é aplicada numa só direcção. A prensagem unidireccional tem como 
principal vantagem a obtenção de prensados na sua forma final ou quase final, exigindo 
poucas operações de maquinação dos prensados e menos geração de “restos” que é o 
excedente dos prensados depois de maquinados. Além disso, permite prensagem em 
série mais rápida. Na Figura 13 apresenta-se uma fotografia de uma prensa 
unidireccional usada na DURIT. 
 
Figura 13- Fotografia de uma prensa unidireccional. 
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A prensagem isostática difere da prensagem unidireccional uma vez que a pressão 
aplicada aos pós é efectuada em todas as direcções, conferindo aos prensados 
densidades mais uniformes. Para tal, os pós sem parafina enchem moldes de látex que 
são introduzidos no interior de moldes de aço contendo pequenos orifícios. Esses moldes 
são depois dispostos no interior de um vaso de pressão contendo um líquido 
compressível, que neste caso é água. A compressão da água no interior do vaso vai 
originar a compressão do molde em todas as direcções até que os pós adquiram a sua 
forma, densificando homogeneamente. Os prensados resultantes diferem 
significativamente da forma final da peça. Normalmente são compactos cilíndricos ou 
rectangulares que são posteriormente maquinados. Deste processo resultam muitos 
“restos” e muito tempo dispendido em maquinação, daí que este tipo de prensagem seja 
preterido relativamente à unidireccional. Em contrapartida, permite a execução de peças 
de maiores dimensões e com uma compactação mais eficiente. 
A etapa de desparafinação tem como principal objectivo a remoção do lubrificante de 
prensagem existente nos graus com parafina. Permite também a obtenção de uma boa 
resistência mecânica dos prensados de modo a facilitar as posteriores operações de 
maquinação. 
Os prensados são colocados em fornos SinterVac e elevados lentamente à temperatura 
de evaporação da parafina de modo a que esta seja removida. Depois segue-se o estágio 
de elevação da temperatura que permitirá já alguma densificação, conferindo a 
resistência necessária para que o material suporte as operações posteriores de corte, 
torneamento e rectificação. Para a execução destas operações, a DURIT possui variados 
tipos de máquinas, tais como máquinas de corte, tornos mecânicos e máquinas CNC. 
Após estas operações de maquinação dos prensados pré-sinterizados, as peças em 
verde, como são vulgarmente denominadas antes da sinterização, seguem para os 
fornos de sinterização (SinterVac ou SinterHip), onde serão sinterizadas. Na Figura 14 
visualiza-se uma fotografia de uma carga de um forno SinterHip com peças de produção 
prontas a sinterizar. 
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Figura 14- Fotografia de uma carga de um forno SinterHip. 
 
A sinterização é um tratamento térmico através do qual um componente prensado a partir 
de pós cerâmicos e/ou metálicos é elevado a uma temperatura inferior à de fusão do 
principal constituinte (normalmente o WC no metal duro) mas suficientemente elevada 
para garantir a fusão da fase ligante (normalmente o cobalto) de modo a favorecer a 
densificação por ligação entre as suas partículas e eliminar a porosidade entre elas.  
Após o processo de sinterização, as peças são alvo de inspecção visual e de controlo 
dimensional na secção de Controlo Físico. As propriedades metalúrgicas do metal duro 
são também analisadas nesta fase, pois a presença de defeitos provoca uma forte 
deterioração das propriedades mecânicas destes materiais. Os principais tipos de 
defeitos que se podem encontrar no metal duro são: porosidade, carbono livre (excesso 
de carbono), fase eta (deficiência de carbono), lagos de cobalto (ou de níquel) devido a 
má dispersão, e crescimento do tamanho de grão das partículas. Esta secção decide 
acerca da aprovação de graus e de amostras de produção. 
Todo o material que for rejeitado antes da operação de sinterização pode ser reciclado 
internamente e usado novamente na preparação das misturas. O que for rejeitado após 
sinterização, já será considerado sucata, pois a DURIT não tem tecnologia para o 
reciclar. Os fornecedores de carbonetos de tungsténio possuem essa tecnologia e, se a 
Direcção assim o entender, pode negocia-la.  
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Uma vez que a maioria das peças produzidas pela DURIT são de complexa geometria e 
de elevada precisão dimensional, pois normalmente são apenas admitidos alguns 
microns de tolerância, são necessárias operações de acabamento, tais como 
torneamento, rectificação, electroerosão e polimento. Algumas são ainda embutidas em 
peças de aço, essencialmente núcleos. 
Terminadas estas operações, as peças são sujeitas a um controlo dimensional final antes 
da embalagem e expedição para os clientes. Aqui são usados modernos e avançados 
equipamentos de medição, nomeadamente máquinas tridimensionais. Os mercados cada 
vez mais exigentes em que a DURIT opera obrigam a que a empresa esteja dotada de 
moderno equipamento de inspecção e ensaio no sentido de garantir as especificações 
dos seus clientes. 
 
3.3 Objectivo e Metodologia 
A DURIT conhece as potencialidades dos produtos que fabrica bem como as aplicações 
a que melhor se destinam. O grau em que as peças são produzidas é muitas vezes 
aconselhado pela equipa técnica da empresa. Para aplicações muito específicas são 
desenvolvidos novos graus para atender às solicitações de utilização. 
 Exemplo de um destes desenvolvimentos é o caso de um grau recentemente criado para 
um grande cliente de renome mundial, ao qual chamaremos de HM, para aplicação na 
indústria de prospecção do petróleo. O novo grau, internamente chamado de BH03, 
proporciona elevada dureza ao material e, portanto, uma grande resistência ao desgaste. 
Esta propriedade faz aumentar a durabilidade das peças, e por conseguinte, diminui 
consideravelmente o dispendioso tempo de paragem para troca de peças, sendo uma 
mais-valia neste tipo de indústria. 
As peças que a DURIT produz para este cliente são pequenos componentes que fazem 
parte de equipamentos complexos de prospecção cuja fiabilidade pode ser comprometida 
pela falha daqueles. A falha de uma peça da DURIT, antes do tempo estimado, pode 
obrigar à interrupção da prospecção com tempos de paragem médios de 24 horas e com 
custos que podem ascender os 500 mil euros. Na Figura 15 está esquematizada um 
equipamento de prospecção usada pelo cliente HM com componentes produzidos na 
DURIT. 
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Figura 15- Esquema de um equipamento de prospecção com componentes DURIT. 
[fonte: cliente HM] 
Este cliente, confiando nas capacidades da DURIT, tem colocado recentemente 
encomendas de geometrias e quantidades variadas. Actualmente, estas encomendas 
representam cerca de 15% da facturação da DURIT, pelo que o HM é considerado cliente 
Premium. Algumas destas encomendas são produzidas noutro grau já existente no 
portfólio da DURIT também de dureza elevada denominado de GD03. 
À semelhança da maioria dos clientes em geral, este é particularmente exigente acerca 
dos prazos de entrega, não descuidando da também elevada exigência com a sua 
qualidade. Este cliente já demonstrou interesse em aumentar as encomendas no 
segundo semestre de 2011 em cerca de 10% da facturação, caso a DURIT cumpra os 
seus requisitos. 
O cumprimento do prazo de entrega e das especificações dimensionais são igualmente 
críticos. A falta de um componente obriga ao armazenamento de equipamentos grandes 
e complexos, com o custo inerente ao espaço de armazenamento e aos custos 
financeiros de todos os outros componentes montados. Estes custos ascendem milhares 
de euros, alguns deles já pagos aos fornecedores. 
Este cliente, no ano anterior, colocou variadas encomendas na DURIT tendo sido um 
grande desafio, pois além de o mix de produtos ser variadíssimo e complexo (sendo tudo 
produtos novos para a DURIT), representava uma fatia considerável na facturação. Além 
do mais, é sempre estimulante e prestigiante trabalhar com clientes bem sucedidos e 
conhecidos no seu ramo de actuação. 
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O problema principal deste cliente é o incumprimento de prazos de entrega de várias 
encomendas já colocadas na DURIT. Urge avaliar a capacidade de resposta face às 
encomendas actuais (e previsão de aumentos de encomendas) para conter os atrasos e 
cumprir os prazos de encomendas futuras. A DURIT forneceu no ano passado a este 
cliente 9981 peças entre as semanas 34 e 52 (conforme Tabela 1), tendo cumprido em 
média apenas 40% dos prazos de entrega.  
Existem vários tipos de peças exclusivas para este cliente, que podem diferir na 
dimensão, na geometria e no grau em que são produzidas. Baseadas nestas 
características e no seu roteiro produtivo, foram criadas famílias de peças as quais estão 
representadas na Tabela 1, juntamente com as suas quantidades fornecidas entre as 
semanas 34 e 52 de 2010. Na descrição do trabalho realizado, e para melhor 
identificação do tipo de peças que fazem parte deste estudo, vão ser usadas 
denominações vulgarmente usadas internamente pelos colaboradores da empresa. 
Tabela 1- Quantidades de peças fornecidas em 2010 ao cliente HM 
Tipo 
 de Peças 
SEMANA Total 
Geral 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 
Anéis 69 19 21 120 251 282 190 109 303 462 141 470 233 303 20 10 231 11 236 3481 
Balas 35 
 
70 112 90 66 38 128 92 55 41 83 59 66 71 25 84 34 38 1187 
Bocas 
    
20 18 10 
            48 
Casquilhos 
 Gola  
103 168 26 83 29 
  
77 185 28 115 63 125 
     1002 
Casquilhos 
 Grandes   
6 51 7 6 13 29 19 20 3 36 18 31 14 30 54 35 5 377 
Casquilhos 
 Pequenos   
19 
 
187 
 
10 185 247 74 49 64 216 149 
 
89 154 20 49 1512 
Chapéus 78 19 
 
193 98 
   
84 15 93 
 
30 92 50 90 37 
  879 
Cinzeiros 15 198 39 50 
 
22 124 178 50 
   
11 
  
18 
   705 
Copos 32 
  
101 42 100 
         
104 
 
14 
 393 
Estrelas 
             
48 10 
    58 
Piões 
   
9 
               9 
Rins 
 
7 4 12 7 2 
  
7 
 
1 
  
16 
   
4 
 60 
Rotors 
                
5 
  5 
Sectores 
      
7 27 28 50 35 15 
  
10 18 25 
 
50 265 
Total 
 Geral 
229 346 327 674 785 525 392 656 907 861 391 783 630 830 175 384 590 118 378 9981 
 
Não se observa qualquer padrão nas entregas semanais ocorridas em 2010 a este 
cliente, mas podemos dizer que as maiores quantidades entregues foram de peças do 
tipo anéis, balas, casquilhos gola e pequenos.  
O objectivo deste trabalho é avaliar se a capacidade produtiva da DURIT responde às 
necessidades do cliente HM e, caso seja necessário, introduzir modificações que 
conduzam ao seu aumento. 
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A metodologia seleccionada para atingir o objectivo enunciado pode ser sintetizada nas 
seguintes etapas: 
1. Levantamento das encomendas que estão no chão de fábrica a partir da semana de 
inicio do estudo: tipo e quantidade de peças e prazo de entrega; 
2. Validação das sequências operatórias e determinação dos recursos necessários à 
produção das encomendas em análise: materiais, maquinaria e recursos humanos; 
3. Determinação da capacidade instalada: medição de tempos de operação; 
4. Mapeamento diário da produção num período definido; 
5. Comparação da capacidade instalada com a necessária e proposta de medidas de 
melhoria; 
6. Concluir acerca do cumprimento das entregas ao cliente HM. 
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4 Resultados Obtidos 
4.1 Levantamento das encomendas em chão de fábrica 
Na elaboração deste estudo, foram consideradas apenas as ordens de produção (OP) 
que não tinham ainda iniciado qualquer operação à data do levantamento das 
encomendas em chão de fábrica. Ou seja, as OP’s que estavam em curso nesta data 
competiam com todas as OP’s de outros clientes e seguem o seu percurso normal, não 
tendo sido alvo deste estudo. 
O período alvo da programação foi entre as semanas 8 e 19 deste ano, o que completa 
uma programação a 3 meses. Este período é considerado razoável para se poderem tirar 
conclusões acerca deste trabalho. Uma programação superior a 3 meses, neste tipo de 
indústria, pode ser demasiado e levar a muitas reprogramações de produção. 
Na Tabela 2 constam as encomendas em chão de fábrica por iniciar execução, com 
prazo de entrega atribuído entre as semanas 8 e 19 de 2011. Para cada uma destas 
semanas de entrega final ao cliente, estão apresentadas os tipos de peças e quantidades 
a entregar. 
Tabela 2- Quantidade de encomendas sem execução em chão de fábrica 
Tipo de 
Peça 
SEMANA 
TOTAL 
Atraso 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Anéis  135 250 
 
320 243 361 
 
200 200 200 200 200 120 2429 
Balas 20 
 
150 110 
  
120 
 
360 
   
70 830 
Bocas 
 
66 
   
50 
  
40 
   
40 196 
Casquilhos 
 Gola    
140 
 
50 
 
100 11 
 
80 30 200 611 
Casquilhos  
Grandes  
15 30 
 
30 
  
100 30 
 
40 
 
25 270 
Casquilhos 
 Pequenos 
60 
  
15 10 
   
93 100 40 
 
50 368 
Chapéus 
       
800 
  
100 150 
 
1050 
Copos 
     
100 100 100 
 
100 
   
400 
Rins 
 
20 
     
20 20 
 
20 
  
80 
Total Geral 215 351 180 585 283 561 220 1320 754 400 480 380 505 6234 
 
De salientar que à data deste levantamento, as encomendas firmes estavam previstas 
entregar até à semana 15. De modo a tornar este estudo mais vantajoso e conclusivo, 
fez-se uma previsão de encomendas baseada no histórico deste cliente, e estendeu-se o 
estudo à semana 19. Também é importante referir que, uma vez que quando o estudo foi 
iniciado já haviam OP’s em curso e, lamentavelmente, algumas já se encontravam em 
atraso, estas estão também contempladas na Tabela 2. 
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4.2 Sequências Operatórias e Determinação de Recursos   
As misturas (graus) têm uma sequência operatória bem conhecida que para cada grau 
pode ter um percurso diferente. Na Figura 16, estão representadas as sequências 
operatórias para os graus BH03 e GD03 sem parafina, BH03 com parafina e GD03 com 
parafina. 
Mistura 
Moinho Atrito
Secagem em
Tabuleiros
Sinterização 
Amostra
Controlo 
Amostra
Amostra ok?
Peneiração do 
grau
Sim
Entrada em 
armazém
Recolha 
Amostra
Não
BH03 e GD03 sem parafina
Mistura 
Moinho de 
Bolas
Sinterização 
Amostra
Recolha 
Amostra
Não
Secagem em 
Tabuleiros
Controlo 
Amostra
Amostra ok?
Pré-secagem 
em Tabuleiros
Sim
Granulação
Peneiração do 
grau
Entrada em 
armazém
BH03 com parafina
Mistura
Moinho Atrito
Não
Atomização
Sinterização 
Amostra
Controlo 
Amostra
Amostra ok?
Sim
Recolha 
Amostra
Peneiração do 
grau
Entrada em 
armazém
GD03 com parafina
 
Figura 16- Sequências operatórias dos graus BH03 e GD03. 
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Para todas as misturas efectuadas são analisadas amostras para verificar a 
conformidade do grau consoante a sua especificação DURIT. Para isso após cada 
mistura, são recolhidas amostras que são prensadas e sinterizadas juntamente com o 
restante material de produção. Na secção de Controlo Físico são analisadas as suas 
propriedades metalúrgicas e é decidida a aprovação ou reprovação do grau. Caso o grau 
seja reprovado, é realizada a acção de correcção necessária que envolve sempre uma 
nova operação de mistura. 
Nas sequências operatórias de preparação de grau apresentadas, foi tido em conta o 
percurso e equipamento preferencial para cada grau. Mas na maioria dos casos, a 
preparação de graus pode seguir outros percursos e usar equipamentos distintos mas 
equivalentes.  
Como já descrito no capítulo 3, após a preparação do grau o processamento continua no 
Departamento de Metalurgia onde o grau é transformado em produto semi-acabado. Na 
Figura 17 estão representadas as Sequências Operatórias de Metalurgia (SOM) para os 
vários produtos que fazem parte deste estudo. 
Devido ao elevado mix de produtos DURIT, é importante referir que não existem linhas de 
produção exclusivas de produtos, embora algumas operações sejam preferencialmente 
executadas em determinadas máquinas e seguindo um percurso pré-definido. 
Também no percurso seguido nas operações de Metalurgia, se analisam amostras de 
produção antes de se efectuarem operações mais a jusante e sempre antes da operação 
de sinterização. Serão repetidas tantas amostras quantas as necessárias à aprovação 
qualitativa e dimensional por parte do Controlo de Qualidade.  
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Prensagem 
Isostática (PR1)
Torneamento 
Amosta (T1,T2)
Sinterização 
Amostra (F1)
Controlo 
Amostra (CF)
Amostra ok?
Torneamento 
Peças (T1,T2)
Sinterização 
Peças (F1)
Sim
Não
Balas, Bocas e Copos
Prensagem 
Unidireccional  
(PR3)
Desparafinação 
(F2)
Sinterização 
Amostra (F1)
Controlo 
Amostra (CF)
Amostra ok?
Torneamento 
Peças (altura) 
(T1,T2)
Sim
Torneamento 
Peças (T1,T2)
Fresagem
 Peças (FR1)
Sinterização 
Peças (F1)
Controlo Peças 
(CF)
Execução 
Amostra
Não
Rins
Prensagem 
Unidireccional
Amostra (PR2)
Execução 
Amostra
Sinterização 
Amostra (F1)
Controlo 
Amostra (CF)
Amostra ok?
Prensagem 
Unidireccional
Peças (PR2)
Sim
Torneamento 
Peças (T1,T2)
Torneamento 
Peças (altura) 
(T1,T2)
Fresagem
 Peças (FR2)
Desparafinação 
(F2)
Não
Sinterização 
Peças (F1)
Controlo Peças 
(CF)
Chapéus
Prensagem 
Unidireccional 
Amostra (PR2)
Execução 
Amostra
Sinterização 
Amostra (F1)
Controlo 
Amostra (CF)
Amostra ok?
Prensagem 
Unidireccional
Peças (PR1)
Sim
Torneamento 
Peças (T1,T2)
Desparafinação 
(F2)
Não
Sinterização 
Peças (F1)
Controlo Peças 
(CF)
Prensagem 
Unidireccional 
(PR3)
Desparafinação 
(F2)
Sinterização 
Amostra (F1)
Controlo 
Amostra (CF)
Amostra ok?
Torneamento 
Peças (T1,T2)
Sinterização 
Peças (F1)
Controlo Peças 
(CF)
Execução 
Amostra
Não
Sim
Anéis, Casquilhos Gola e 
Pequenos
Casquilhos Grandes
Controlo Peças 
(CF)
 
Figura 17- SOM para as peças da carteira de encomendas. 
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Para melhor ilustrar o processo de transformação do grau em produto acabado (ou semi-
acabado) é apresentada a Figura 18 onde se pode visualizar uma amostra de pó (grau) 
utilizado na prensagem de uma peça do tipo copo, a peça prensada isostaticamente e a 
peça pronta a sinterizar com o formato quase final. 
 
Figura 18- Estádios grau, prensado e pré-sinterizado de um copo. 
 
Na Figura 19 é apresentada uma peça prensada unidirecionalmente em forma de anel 
que depois de executada, seguindo a sequência operatória representada na Figura 17, é 
processada numa peça do tipo chapéu (formato final). É visível a diferença de volume 
entre uma peça prensada e acabada devido ao excesso necessário para acabamento e, 
essencialmente, devido à retracção que ocorre durante o processo de sinterização. 
 
Figura 19- Chapéu na forma de prensado e no formato final. 
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Os recursos necessários à produção deste tipo de peças são variadíssimos. Passam 
pelos recursos humanos, materiais, máquinas, ferramentas, electricidade, gás, água, etc. 
Para a elaboração deste estudo, foi dado especial destaque aos recursos humanos 
envolvidos na execução dos produtos, às máquinas e às matérias-primas. Os restantes 
recursos necessários serão obviamente importantes e essenciais, mas são comuns a 
qualquer outro produto a executar. 
Na Tabela 3 encontram-se representados os recursos materiais, humanos e máquinas 
necessários à execução das principais tarefas envolvidas neste estudo. Também os 
tempos diários disponíveis por operação encontram-se discriminados por máquina nesta 
tabela. 
Tabela 3- Materiais, Máquinas e Recursos Humanos envolvidos no estudo 
Etapa 
 Produtiva 
Materiais Operação Máquinas 
Nº 
Máquinas 
 afectas 
Tempo diário 
disponível 
Nº 
Recursos 
Humanos 
Preparação 
 de Graus 
WC, 
Co, 
Parafina, 
Solvente. 
Pesagem Balança 2 8h/d - 5d/s 1* 
Moagem 
Moinhos de Atrito 2 8h/d - 5d/s 1* 
Moinhos de Bolas 2 8h/d - 5d/s 1* 
Secagem Destiladores 4 24h/d - 5d/s 1* 
Granulação Granulador 1 8h/d - 5d/s 1* 
Atomização Spray-dryers 1 8h/d - 5d/s 2 
Peneiração 
Peneiro Vibratório 1 8h/d - 5d/s 1* 
Peneiro Ultrasónico 1 8h/d - 5d/s 1* 
Metalurgia 
Graus, 
 Peças 
prensadas. 
Prensagem 
Prensa Isostática 1 8h/d - 5d/s 1 
Prensa K50 1 8h/d - 5d/s 1 
Prensa K250 1 8h/d - 5d/s 1 
Desparafinação Fornos Sintervac 2 24h/d - 7d/s 1 
Torneamento Tornos CNC 2 8h/d - 5d/s 2 
Fresagem Fresadora CNC 2 24h/d - 5d/s 2 
Sinterização Forno SinterHip 1 24h/d - 7d/s 1 
Controlo 
 Físico 
Amostras e 
Material 
Sinterizado. 
Controlo de 
 Qualidade 
Aparelhos de medida vários 8h/d - 5d/s 1* 
Coercimetro 1 8h/d - 5d/s 1* 
Ferrometer 1 8h/d - 5d/s 1* 
Microscópio Electrónico 1 8h/d - 5d/s 1* 
Durómetro 1 8h/d - 5d/s 1* 
Balança 1 8h/d - 5d/s 1* 
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Como se pode verificar observando a Tabela 3, o tempo usado por máquina varia desde 
8 horas/dia, 5 dias/semana até as 24 horas/dia, 7 dias/semana. No entanto, excepto para 
determinadas máquinas bem específicas, a DURIT faz o horário de 1 turno diário de 8 
horas, 5 dias/semana. 
Na execução das operações apresentadas na Tabela 3, há casos em que um operador 
está afecto apenas a determinada máquina. Por exemplo, a cada máquina Torno CNC 
está afecto apenas um colaborador, 8 horas/dia, 5 dias/semana. Contudo, existem 
operações que são feitas sequencialmente pelo mesmo operador (representados com * 
na Tabela 3).  
O grau em que cada tipo de peça vai ser produzido é de extrema importância para este 
estudo, uma vez que, como já referido, este cliente adquire peças em metal duro com 
duas composições diferentes, que por sua vez podem ser produzidos com ou sem 
parafina. Também a quantidade de grau dispendida para cada tipo de peça é factor 
importante para o mapeamento da produção da carteira de encomendas considerada na 
Tabela 2. Deste modo, é oportuno apresentar na Tabela 4 os pesos de grau necessário à 
produção unitária de cada tipo de peça. 
Tabela 4- Grau e sua quantidade a usar por famílias de peças 
Famílias de Peças Grau 
Quantidade/peça 
(kg) 
Anéis BH03 com parafina 0,1 
Balas BH03 sem parafina 4,5 
Bocas GD03 sem parafina 9,0 
Casquilhos Gola BH03 com parafina 0,3 
Casquilhos Grandes GD03 com parafina 4,5 
Casquilhos Pequenos BH03 com parafina 0,3 
Copos GD03 sem parafina 1,2 
Chapéus BH03 com parafina 0,9 
Rins BH03 com parafina 9,0 
 
Conjugando os dados constantes na Tabela 2 e na Tabela 4, determinaram-se as 
quantidades totais de grau necessárias (Tabela 5). Por exemplo, para a execução de 
todas as peças da semana 9 é necessário disponibilizar 675kg de BH03 sem parafina 
para balas e 135kg de GD03 com parafina para casquilhos grandes. 
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Tabela 5- Quantidades de graus necessária à carteira de encomendas em curso. 
Grau 
SEMANA TOTAL 
(kg) Atraso 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
BH03 com parafina 32 205 0 79 27 51 0 950 231 50 326 164 87 2202 
BH03 sem parafina 90 0 675 495 0 0 540 0 1620 0 0 0 315 3735 
GD03 com parafina 0 68 135 0 135 0 0 450 135 0 180 0 113 1215 
GD03 sem parafina 0 594 0 0 0 570 120 120 360 120 0 0 360 2244 
Total Geral 122 867 810 574 162 621 660 1520 2346 170 506 164 875 9396 
 
A Tabela 5 compila as quantidades dos recursos materiais graus necessários à execução 
da carteira de encomendas constantes deste estudo. Esta informação é importante ao 
Departamento de Matérias-Primas, que é o responsável pela sua produção, e ao 
Departamento de Metalurgia que irá processar o grau. 
4.3 Determinação da Capacidade Instalada 
Antes de avançar para a determinação da capacidade instalada na DURIT, é de lembrar 
que o cliente em causa, apesar de muito importante e promissor, é um em centenas de 
clientes. Estão diariamente em curso milhares de peças de um mix de produtos muito 
elevado e, portanto, a capacidade tem que ser distribuída por todos.  
De seguida apresentam-se as capacidades de preparação de graus e das operações de 
metalurgia, e descrição de como foram determinadas. Importa referir que foram 
considerados os tempos disponíveis por máquina apresentada na Tabela 3. 
Preparação de Graus 
No Departamento de Matérias-Primas, foi efectuado o levantamento de tempos de 
operação médio desde a operação de mistura à operação de peneiração. Na Tabela 6 
estão discriminados os tempos médios de execução para as operações mais 
significativas que fazem parte das sequências operatórias da Figura 16. 
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Tabela 6- Tempos de execução das operações de preparação de graus (horas) 
Grau Mistura 
Pré-
secagem 
+ 
Secagem 
Sinterização + 
Aprovação 
Amostra 
Granulação Atomização Peneiração 
BH03 e GD03 
s/parafina 
6 0+12 36 - - 1 
BH03 
c/parafina 
120 4+12 36 4 - 1 
GD03 
c/parafina 
6 - 36 - 6 3 
 
O grau pode demorar entre 3 a 10 dias a ficar disponível para prensar, conforme se 
efectue a operação de mistura em moinhos de atrito ou de bolas, respectivamente. 
Verifica-se que o número de horas necessárias à mistura dos graus é significativamente 
diferente, devido essencialmente ao modo de funcionamento de cada um destes 
equipamentos. Em moinhos de atrito, as misturas são efectuadas, em média, em 6 horas 
enquanto nos moinhos de bolas demoram cerca de 5 dias (120 horas). Embora a 
operação de mistura seja muito mais longa em moinhos de bolas, esta é muito mais 
homogénea e as suas propriedades metalúrgicas são normalmente melhores. Outro 
factor importante para o uso dos moinhos de bolas, é o facto de a DURIT actualmente 
conseguir alocar dois destes equipamentos apenas para o grau BH03 evitando assim 
possíveis contaminações de outros graus com composições e tamanhos de grão 
diferentes.  
Importa referir que existem tempos de espera entre algumas operações que fazem com 
que os tempos totais necessários à disponibilização do grau sejam os acima referidos. 
Por exemplo, as operações de pré e secagem são efectuadas aproveitando o mais 
possível o horário nocturno por questões de economia de electricidade. Ou seja, não se 
iniciam sempre imediatamente após a mistura. Desta forma, estão discriminados na 
Tabela 7 os tempos médios necessários à produção de cada grau consumido em peças 
para este cliente, usando o percurso preferencial. 
Tabela 7- Tempo médio de preparação de cada grau. 
Grau Tempo médio (dias) 
BH03 com parafina 10 
BH03 sem parafina 3 
GD03 com parafina 3 
GD03 sem parafina 3 
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Uma vez que o tempo médio de produção dos graus pode variar entre 3 a 10 dias, a 
DURIT opta à partida por considerar uma capacidade semanal que é produzida para 
stock e que não compromete a produção de outros graus para outros clientes. Está 
representada na Tabela 8 a capacidade de produção de grau semanal assumida à 
partida. 
Tabela 8- Capacidade semanal de produção de grau 
Grau Produção semanal (kg) 
BH03 com parafina 240 
BH03 sem parafina 300 
GD03 com parafina 190 
GD03 sem parafina 300 
 
Operações de Metalurgia 
As capacidades do Departamento de Metalurgia foram determinadas através de 
medições de tempo por número de peças nas operações de prensagem e maquinação 
(torneamento e fresagem). Este levantamento de tempos de operação foi realizado 
durante 3 semanas, ao fim do qual se calcularam médias de tempos já com tempos de 
setups considerados. 
As operações de desparafinação e sinterização correspondem a ciclos de 24 horas 
diárias. Para a desparafinação, consideramos que há sempre capacidade disponível, pois 
existem vários fornos que podem ser usados para o efeito. Além disso, a sua carga 
depende da quantidade de peças com parafina que são necessárias desparafinar, que 
ainda é bastante inferior às que não necessitam desta operação no universo de peças a 
produzir.  
A capacidade da sinterização foi determinada com base na ocupação volumétrica do 
forno SinterHip que se pode despender diariamente sem comprometer negativamente o 
fluxo de outras encomendas dos restantes clientes. Deste modo, é atribuída pela DURIT 
uma percentagem admissível diária de ocupação de 20% para produtos do cliente HM 
que correspondem a 40 litros diários disponíveis. 
Através das dimensões finais de cada tipo de peça (disponíveis nos desenhos que 
acompanham as OP) calcularam-se os volumes unitários. Para o volume da peça em 
verde que ainda vai sinterizar, é necessário somar um factor de 20% que é atribuído à 
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contracção das peças durante a operação de sinterização. Deste modo, apresenta-se na 
Tabela 9 os volumes ocupados por cada peça em verde. 
Tabela 9- Volume em verde ocupado por cada tipo de peça 
Famílias de Peças 
Volume em 
verde (L) 
Anéis 0,030 
Balas 0,206 
Bocas 0,494 
Casquilhos Gola 0,038 
Casquilhos Grandes 0,756 
Casquilhos Pequenos 0,030 
Copos 0,094 
Chapéus 0,064 
Rins 0,601 
Com os dados apresentados na Tabela 9 e através da capacidade volumétrica calculada 
que se pode despender para a operação de sinterização (40L), foi possível calcular a 
capacidade do forno SinterHip. Ou seja, dividindo a capacidade disponível do forno pelo 
volume em verde unitário temos como resultado o número total de peças que podem ser 
sinterizadas por dia. Importa salientar que, se se carregar o forno com a capacidade 
máxima de, por exemplo, balas, não poderemos carregar outros tipo de peças para esse 
cliente sem comprometer outros. 
Tendo por base as explicações dadas sobre a forma como foram determinadas as 
capacidades instaladas nas máquinas do Departamento de Metalurgia, apresentam-se na 
Tabela 10 o número de peças que podem ser executadas por operação. As capacidades 
apresentadas na Tabela 10 para as Prensas, Tornos e Fresadoras CNC, foram 
determinadas considerando-se ocupação total dos equipamentos. 
Tabela 10- Capacidade diária determinada por operação 
Famílias 
de Peças 
Prensagem Torneamento Fresagem Sinterização 
Anéis  360 120 - 1337 
Balas 77 100 - 194 
Bocas  28 96 - 81 
Casquilhos Gola 400 320 - 1048 
Casquilhos Grandes 55 70 - 53 
Casquilhos Pequenos 360 120 - 1354 
Copos 68 160 - 427 
Chapéus 360 90 90 621 
Rins 55 70 5 67 
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Importa salientar que nas peças denominadas vulgarmente de chapéus e rins (ver peça 
rim na Figura 20), a operação de torneamento é executada duas vezes mas em etapas 
distintas: uma antes de fresar e outra depois. A capacidade apresentada na Tabela 10 
para estas duas famílias de peças refere-se ao torneamento em cada uma das etapas, 
que nestes casos específicos é igual antes e depois da fresagem.  
 
Figura 20- Fotografia e desenho de uma peça do tipo Rins. 
 
Controlo Físico e Acabamento do Produto 
É admitido neste estudo, que a operação de controlo de qualidade (executada na secção 
Controlo Físico) não tem problema de capacidade, uma vez que este controlo é feito por 
amostragem, sendo assumido 1 dia útil para se efectuar este controlo. O auto-controlo é 
assumido por cada operador aquando da execução das peças e, antes da expedição, é 
executado o controlo final a todas as peças, sem excepção. 
A capacidade de resposta do Departamento de Acabamento do Produto não é 
considerada limitante, ficando excluída do âmbito deste estudo. É atribuído um prazo 
máximo de 5 dias úteis para as operações de acabamento, controlo final e expedição das 
peças em questão, sempre considerando o cenário óptimo. 
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4.4 Mapeamento da Produção 
Para o mapeamento inicial da produção das encomendas deste cliente, fez-se uma 
programação de montante para jusante e foram aplicadas as regras que se descrevem 
de seguida, por nível de prioridade de execução: 
1- Começar a produzir os produtos com datas de entrega mais cedo; 
2- Em caso de empate, são usadas as prioridades de execução da Tabela 11; 
3- Produção com datas de início de execução mais cedo, havendo disponibilidade 
homem-máquina. 
Tabela 11- Prioridade de execução por tipo de peça 
Famílias de Peças Prioridade 
Anéis  8 
Balas 2 
Bocas  1 
Casquilhos Gola 7 
Casquilhos Grandes 5 
Casquilhos Pequenos 9 
Copos 4 
Chapéus 6 
Rins 3 
 
Esta categorização de prioridades foi atribuída baseada na complexidade de execução de 
cada família de peças e no volume de facturação que cada uma representa. Por exemplo, 
as peças do tipo bocas são prioridade 1 enquanto os casquilhos pequenos são prioridade 
9, uma vez que estes são de simples execução e representam um valor mais baixo de 
facturação.  
Na DURIT é visível uma forte tendência em usar o sistema push (empurra) na gestão da 
produção. Ou seja, o que é lançado em chão de fábrica suscita o início da execução das 
tarefas logo que se verifique disponibilidade de recursos, dando prioridade às que têm 
prazo de entrega final mais cedo. Deste modo, o mapeamento das encomendas incluídas 
neste estudo foi realizado seguindo esta tendência associada às regras atrás definidas. 
Também para o preenchimento deste mapa, importa relembrar que a quantidade de grau 
disponível é de crítica importância. Para cada encomenda que se pretende mapear, 
calcula-se a quantidade de grau que se prevê ser necessária à sua execução (pelos 
dados disponíveis na Tabela 4) e verifica-se se há grau suficiente disponível. Consoante 
 Universidade de Aveiro, 2011   
44                                                    Avaliação e Melhoria de Capacidade Produtiva - DURIT 
a quantidade de grau disponível, inicia-se a execução das peças pela operação de 
prensagem. Este exercício foi elaborado tendo por base a capacidade de grau 
apresentado na Tabela 8. 
Na Figura 21 e Figura 22 está representado o mapeamento das operações de cada uma 
das encomendas constantes na Tabela 2. Cada tipo de produto está representado com 
cor diferente para fácil percepção e com o número da semana correspondente ao prazo 
de entrega final ao cliente. Os meses e os dias da semana estão também representados 
neste mapa para melhor seguimento das encomendas aqui sequenciadas. Estão 
assinalados a vermelho os dias de fim-de-semana e os feriados, pois a maioria dos 
centros de trabalho não operam nestes dias, conforme apresentado na Tabela 3. No 
entanto importa referir que no feriado de 8 de Março trabalhou-se como se fosse um dia 
útil, uma vez que pelo calendário da empresa houve troca pelo dia 24 de Dezembro onde 
não se trabalhará. 
Neste mapa é perceptível a carga diária de cada máquina envolvida em cada uma das 
operações: cada quadrícula corresponde a 10% da capacidade para as operações de 
prensagem (PR1, PR2 e PR3), torneamento (T1 e T2), fresagem (FR1 e FR2) e 
sinterização (F1) que estão apresentadas na Tabela 10. No caso das operações de 
desparafinação e controlo de qualidade (Controlo Físico), o preenchimento é apenas 
indicativo de que essas operações são executadas, pois como já referido, as 
capacidades destes centros de trabalho não são determinantes a este estudo. As 
operações de acabamento das peças não estão mapeadas na Figura 21 e Figura 22 pois, 
como já referido após passagem pelo controlo de qualidade, é atribuído um prazo de 
finalização de execução de 5 dias úteis. 
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Figura 21- Mapeamento de operações dos produtos do cliente HM (1/2) 
Mês
Semana
Dia 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
8 8 8 9 9 12 12 9 12 12 13 13 10 13 14 15 10 15 16 16 13 16 19 13 19 15 15 15 15 15 19
8 8 8 9 9 12 12 9 12 12 13 13 10 13 14 15 10 15 16 13 16 19 15 19 15 15 15 15 15 19
8 8 8 9 12 9 12 12 13 10 13 14 15 13 15 16 13 16 19 15 19 15 15 15 15 15 19
8 8 8 9 12 9 12 12 13 10 14 14 15 13 15 16 13 16 19 15 19 15 15 15 15 15 19
8 8 8 9 12 9 12 12 13 10 14 14 15 13 15 16 13 19 15 15 15 15 15 15 19
8 8 8 9 12 10 12 12 13 10 14 14 15 13 15 16 13 19 15 15 15 15 15 19
8 8 9 9 12 10 12 12 13 10 14 14 13 15 16 13 19 15 15 15 15 15 19
8 8 9  9 12 10 12 12 13 10 14 14 13 15 16 13 19 15 15 15 15 15 19
8 8 9 9 12 10 12 12 13 10 14 13 16 13 19 15 15 15 15 15 19
8 8 9 12 12 12 12 13 14 16 19
Mês
Semana
Dia 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
8 8 8 10 10 10 11 12 14 14 14 14 14 14 14 14 15 15 16 17 17 17 17 18 19 19
8 8 8 10 10 10 11 12 14 14 14 14 14 15 15 16 17 17 17 18 19 19
8 10 10 10 12 12 14 14 14 14 14 15 15 16 17 17 17 18 19 19
8 11 10 11 12 14 14 14 14 14 16 15 16 17 17 18 19
8 12 10 11 12 14 14 14 16 15 16 18 17 18 19
8 12 10 11 12 14 14 14 15 16 18 17 18 19
8 10 11 12 14 14 14 15 16 18 17 18 19
8 10 11 12 14 15 16 17 18 19
8 10 11 12 14 18 18 19
8 10 11 12 14 18
Mês
Semana
Dia 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
8 9 9 14 14 14 15 15 15 17
8 9 11 14 14 14 15 15 15 17
8 11 14 14 14 15 17 17
8 11 14 14 17 17 17
8 11 14 14 17 17
8 11 14 15 17 19
8 14 15 17 19
9 14 15 17 19
9 14 19
9 14 19
Mês
Semana
Dia 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
8 8 9 11 9 12 10 10 10 9 12 13 14 10 13 14 14 10 15 16 13 14 13 14 19 15 19 15 15 15 15 17 18 18 15 18 18 15 15 19
8 8 9 11 9 12 10 10 10 9 12 13 14 10 14 14 14 10 15 16 13 14 14 14 19 15 15 15 15 15 17 18 18 15 18 18 15 15 19
8 8 9 11 9 12 10 10 10 9 14 13 10 14 14 14 13 15 16 13 14 14 14 19 15 15 16 15 15 17 18 18 15 18 18 15 15 19
8 8 9 11 9 12 10 10 10 9 14 13 10 14 14 15 13 17 16 13 16 14 14 15 15 16 15 15 17 18 18 15 18 18 15 15 19
8 8 9 9 14 10 10 10 10 14 13 10 14 14 15 13 17 16 13 16 14 14 15 15 16 15 15 17 18 18 15 18 18 15 19
8 8 9 9 10 10 10 10 14 10 14 14 13 17 13 19 14 14 15 15 16 15 15 17 18 15 18 18 15 19
8 8 9 10 10 10 10 14 10 14 14 13 17 13 19 14 14 15 15 16 15 15 18 18 15 18 15 19
8 14 10 10 12 10 14 14 14 15 15 19 14 14 15 15 16 17 17 18 18 18 18
8 10 10 12 14 14 14 15 17 19 14 15 15 16 17 17 18 18 18 18
8 10 10 14 14 14 17 14 16 17 17 18 18 18
Mês
Semana
Dia 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
8 8 8 8 8 11 10 11 11 12 12 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 15 15 16 16 17 17 17 17 17 18 18 19 19
8 8 8 8 8 10 11 11 12 12 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 15 15 16 16 17 17 17 17 17 18 18 19 19
9 8 8 8 14 10 11 11 12 12 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 15 15 16 16 17 17 17 17 18 18 19 19
9 8 8 8 14 10 11 11 12 12 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 15 15 16 16 17 17 17 18 18 19 19
9 8 8 8 14 10 11 11 12 12 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 15 15 16 17 17 17 18 18 19 19
9 8 8 8 14 11 11 11 12 12 14 14 15 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 15 15 16 17 17 17 18 18 19 19
8 8 8 14 11 11 11 12 12 14 15 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 15 15 16 17 17 17 18 18 19 19
8 8 8 8 11 11 11 12 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 15 16 16 17 17 17 18 19 19
8 8 8 8 11 11 11 12 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 15 16 16 17 17 17 18 19 19
8 8 8 8 11 11 12 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 15 16 16 17 17 17 18 19 19
Março Abril Maio
Fevereiro Março Abril Maio
Março Abril Maio
Fevereiro Março Abril Maio
Fevereiro Março Abril Maio
21
T2
15 16 17 18 19 20
T1
8 9 10 11 12 13 14
15
21
PR3
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20
2116 17 18 19 20
Fevereiro
PR2
8 9 10 11 12 13 14
15
21
PR1
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20
2116 17 18 19 20
Fevereiro
8 9 10 11 12 13 14
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Figura 22- Mapeamento de operações dos produtos do cliente HM (2/2) 
Mês
Semana
Dia 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
8 8 8 8 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 17 17 17 17
8 8 8 8 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 17 17 17 17
8 8 8 8 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 17 17 17 17
8 8 8 8 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 17 17 17 17
8 8 8 8 14 14 14 14 15 15 15 15 17 17 17 17
8 8 8 8 14 14 14 14 15 15 15 15 17 17 17 17
8 8 8 8 14 14 14 15 15 15 17 17 17 17
8 8 8 8 14 14 14 15 15 15 17 17 17 17
8 8 8 8 14 14 14 15 15 15 17 17 17 17
8 8 8 8 14 14 14 15 15 15 17 17 17 17
Mês
Semana
Dia 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 17 17 18 18
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 17 18 18
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 17 18 18
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 17 18 18
14 14 14 14 14 14 14 14 14 17 18 18
14 14 14 14 14 14 14 14 14 17 18 18
14 14 14 14 14 14 14 14 17 18 18
14 14 14 14 14 14 14 14 17 18 18
14 14 14 14 14 14 14 14 17 18 18
14 14 14 14 14 14 14 14 17
Mês
Semana
Dia 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
8 8 8 8 8 8 8 11 10 10 10 9 12 14 13 14 10 13 14 14 10 15 16 14 13 14 13 14 14 15 19 15 15 15 17 15 17 17 18 18 18 15 15 19
8 9 8 9 11 9 12 10 11 11 9 12 14 13 14 10 14 14 13 15 16 13 14 14 14 19 15 15 15 17 15 17 18 15 18 15 15 19
8 9 9 11 9 12 10 12 10 12 14 10 14 14 13 15 13 16 15 19 15 15 15 15 17 18 15 19 15 19
8 9 9 11 9 12 11 10 14 10 15 15 13 17 13 19 19 15 15 15 15 18 15 19 15 19
8 9 9 11 9 12 12 14 14 15 15 14 17 14 19 19 16 16 17 15 19 19
8 9 11 14 14 12 14 14 15 15 17 17 19 16 17
8 9 11 8 14 12 14 14 15 17 17 19 17
8 8 14 12 14 14 15 17 17 19 17
8 8 14 14
8 14
Mês
Semana
Dia 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
8 8 11 14 10 11 11 12 14 14 14 15 14 15 14 14 14 15 15 16 17 17 17 17 18 18 19
8 14 10 12 15 17 17 15 15 16 17 18 19
8 14 10 12 19 17 18 19
9 14 18
14
Mês
Semana
Dia 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
8 8 8 8 8 10 10 10 9 13 14 10 14 14 10 16 13 13 14 14 15 15 15 15 15 17 17 15 18 15 15 19
8 8 9 11 8 10 11 11 10 13 15 13 14 14 14 15 15 16 17 17 18 19 19 19
9 9 9 10 12 12 14 14 14 15 19 19 16 17 17 18 19
11 11 12 14 15 16 18
12 12 15 15 17
14 14 17 19
14
CF: Controlo FísicoPR1: Prensa isostática PR2: Prensa unidirecional 1 PR3: Prensa unidirecional 2 T1: Torno CNC1 T2: Torno CNC2 FR1: Fresadora CNC1 FR2: Fresadora CNC2 F1: Forno SinterHip F2: Forno SinterVac
Abril Maio
Bocas Balas Rins Copos Casq. Grandes Casq. Gola Aneis Casq. Pequenos Chapéus
Março Abril Maio
Fevereiro Março Abril Maio
Março Abril Maio
Fevereiro Março Abril Maio
21
CF
15 16 17 18 19 20
21
F2
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20
Fevereiro Março
F1
8 9 10 11 12 13 14
15
21
FR2
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20
2116 17 18 19 20
Fevereiro
FR1
8 9 10 11 12 13 14
158 9 10 11 12 13 14 2116 17 18 19 20
Fevereiro
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Importa referir que o mapeamento da Figura 21 e Figura 22 tem por base o cenário 
óptimo em que tudo corre conforme previsto na execução das operações. Ou seja, que 
não ocorrerão avarias de máquinas, falhas humanas, reworks, sobreposição de 
encomendas nas mesmas máquinas, etc. A realidade nem sempre é esta, pois os 
imprevistos acontecem. Mas, como não se consegue prever o futuro, esta é a 
aproximação escolhida para a elaboração do estudo em causa.  
Partindo da Figura 21 e Figura 22 elaborou-se a Tabela 12 onde se apresentam as 
quantidades de peças por semana que se conseguiriam entregar ao cliente se se 
cumprisse esse mapeamento de capacidade máxima óptima. 
Tabela 12- Plano de entregas seguindo o mapeamento 
 
Facilmente se visualiza que no global seriam necessárias pelo menos mais 3 semanas 
para completar as entregas, pois a carteira inicial de encomendas estipulava a última 
entrega na semana 19. Além disso, o número de peças entregues por semana não 
corresponde na totalidade às encomendas, constatando-se que há défice de peças em 
determinadas semana e noutras há entregas não esperadas. Por exemplo, no fim da 
semana 11 ainda faltariam entregar 100 balas relativamente á carteira de encomendas e 
não ficariam saldadas na semana seguinte, onde se entregariam apenas 70. Por outro 
lado, no caso dos copos, entregaríamos adiantados 112 peças na semana 11, sendo a 
encomenda prevista para a semana 12 e de apenas 100 peças. Este caso é resultado 
claro da aplicação da regra “ data de início mais cedo” constatando-se disponibilidade de 
grau para a sua execução adiantada. 
  
Tipo de Peça 
SEMANA 
TOTAL 
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
Anéis 154 299 783 73 
  
240 280 80 360 136 24 
  
2429 
Balas 17 101 62 70 66 67 67 62 66 66 66 74 36 10 830 
Bocas 53 37 21 10 30 5 30 10 
      
196 
Casquilhos Gola 
 
56 134 
  
80 31 
  
110 200 
   
611 
Casquilhos Grandes 32 67 38 42 35 45 11 
       
270 
Casquilhos Pequenos 36 40 9 
   
56 137 
 
40 50 
   
368 
Chapéus 
   
30 435 213 122 
 
88 72 90 
   
1050 
Copos 
  
112 168 50 65 5 
       
400 
Rins 
 
26 6 8 
 
2 8 10 16 4 
    
80 
Total Geral 292 626 1165 401 616 477 570 499 250 652 542 98 36 10 6234 
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4.5 Capacidade Instalada vs. Capacidade Necessária: medidas de melhoria 
4.5.1 Identificação dos incumprimentos 
Como se pode visualizar na Figura 21 e Figura 22, com este mapeamento há uma série 
de encomendas que logo à partida não cumprirão os prazos de entrega. Isto também é 
visível na Tabela 12,onde se destaca facilmente que não ocorrem entregas antes da 
semana 9 ao contrário do previsto para alguns produtos em carteira. Isto porque as 
encomendas em causa não estavam sequer iniciadas nessa semana. De relembrar, que 
quando se iniciou este estudo, estas encomendas já se encontravam firmes na empresa 
à algum tempo mas não estavam iniciadas por variadíssimas razões.  
Para mais facilmente se comparar as necessidades de entrega (Tabela 2) e o que se 
conseguirá seguindo o plano de entregas da Tabela 12, elaborou-se a Tabela 13. 
Tabela 13- Cumprimento das entregas previstas em carteira 
Tipo de Peça 
SEMANA  
TOTAL 
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Anéis  -385 154 -21 540 -288 0 -200 40 80 -120 160 16 -24 
Balas -20 -133 -9 62 70 -54 67 -293 62 66 66 -4 -120 
Bocas -66 53 37 21 -40 30 5 -10 10   -40  
Casquilhos Gola   -84 134 -50  -20 20  -80 80   
Casquilhos Grandes -15 2 67 8 42 35 -55 -19  -40  -25  
Casquilhos Pequenos -60 36 25 -1    -37 37 -40 40   
Chapéus     30 435 -587 122  -12 -78 90  
Copos    112 68 -50 -35 5 -100     
Rins -20  26 6 8  -18 -12 10 -4 4   
Total Geral -566 112 41 882 -160 396 -843 -184 99 -230 272 37 -144 
 
Por análise da Tabela 13, verifica-se que vão faltar várias peças nas semanas 
inicialmente previstas (assinaladas a vermelho) e que em compensação, vão haver 
outras semanas com entregas não esperadas (assinaladas a verde). Ou seja, nas 
semanas em que estão assinaladas as quantidades a verde, referem-se a entregas já 
atrasadas ou então a entregas adiantadas. Falando na globalidade das entregas, para a 
semana 9 era necessário entregar 180 peças, mas com esta programação entregaríamos 
112 peças a mais (que não são necessariamente as que estavam em falta das semanas 
anteriores). Mais uma vez, as entregas adiantadas podem ocorrer uma vez que se usou a 
regra “início de execução mais cedo”. 
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Alguns casos de maior preocupação decorrentes de incumprimentos previstos já à 
partida vão ser explicados mais ao detalhe. 
Anéis e chapéus 
Para além da semana 8, onde como já explicado estão muitas peças em atraso, a 
semana 14 é a que apresenta maior número de peças atrasadas. Podemos visualizar que 
as maiores falhas estão nas entregas das peças do tipo anéis e chapéus. Isto pode ser 
facilmente explicado devido à grande carga desse tipo de peças para entrega nessa 
semana: 200 anéis e 800 chapéus. Mesmo assim, utilizando a regra atrás referida, “inicio 
de execução mais cedo”, conseguimos entregar adiantado na semana anterior 435 
chapéus. Quanto aos anéis, apenas na semana seguinte à 14 é que se conseguem 
enviar os 200 anéis. As causas devem-se essencialmente à insuficiente disponibilidade 
de grau para execução dessas duas encomendas uma vez que competiram ambos pelo 
grau BH03 com parafina.  
Balas 
Por análise da Tabela 12 e da Tabela 13, ou mais visível ainda na Figura 21 e Figura 22, 
as peças do tipo balas (Figura 23) destacam-se pela descontinuidade de execução de 
operação de prensagem. Ou seja, para a maioria das encomendas em carteira deste 
produto, não se executa de uma só vez a operação de prensagem sendo esta 
desdobrada por várias semanas. Um dos casos que melhor ilustra esta situação é o da 
encomenda de 360 balas com necessidade de entrega na semana 15.  
 
Figura 23- Fotografia e desenho de uma peça do tipo Bala. 
Para a necessidade de 360 balas seriam necessários 1620kg de grau BH03 sem parafina 
e, conforme assumido no levantamento da capacidade instalada descrito no capítulo 4.3, 
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é assumida à partida uma disponibilidade semanal de 300kg. Isto significa que só seria 
possível prensar 66 balas por semana, o que representa aproximadamente 6 semanas só 
para se conseguir efectuar a totalidade da operação de prensagem. Aqui parece evidente 
que a quantidade de grau semanal disponível à partida é insuficiente à execução destas 
encomendas no momento certo. 
Ainda para melhor exemplificar o incumprimento resultante nas entregas deste tipo de 
peças em particular, apresenta-se na Tabela 14 um resumo das entregas que se 
conseguiriam se se seguisse o plano da Figura 21 e da Figura 22. 
Tabela 14- Necessidade de peças do tipo balas e suas entregas 
Necessidade 
de peças 
Semana da 
necessidade 
Semanas de 
entrega 
20 8 9+10 
150 9 10+11+12 
110 10 11+12+13+14 
120 13 13+14+15 
360 15 15+16+17+18+19+20 
70 19 20+21 
 
A partir da Tabela 14 torna-se ainda mais evidente que o mapeamento tal como está na 
Figura 21 e na Figura 22, levará ao incumprimento das entregas estabelecidas para todas 
as encomendas das peças do tipo balas. Este caso por si só, suscita a procura de 
alternativas processuais ou a implementação de medidas de melhoria, quer pontuais quer 
globais que ajudem a pelo menos minimizar o atraso. 
Outros tipos de peças acarretam incumprimento dos prazos estabelecidos inicialmente 
com o cliente, necessitando de análise para avaliação de possíveis medidas de melhoria 
com vista ao mesmo objectivo: cumprir ou diminuir o incumprimento do prazo de entrega. 
Esta análise terá maior ênfase nas encomendas que previsivelmente falharão o prazo de 
entrega final. No entanto, possíveis melhorias poderão ser levantadas para outros 
produtos visando quaisquer outros propósitos da empresa. 
4.5.2 Medidas de melhoria 
Foram encontradas propostas de melhoria decorrentes da análise detalhada das 
encomendas e feitas reprogramações na sua produção que levam a recalendarizações 
de prazos de entrega. Foi então elaborada a análise às ditas encomendas e propôs-se 
um novo mapeamento representado na Figura 24 e na Figura 25. 
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Figura 24- Mapeamento com as melhorias propostas (1/2). 
Mês
Semana
Dia 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
8 8 8 9 9 10 10 12 12 12 13 13 13 14 15 13 13 15 16 15 15 19 15 15 15 15 19
8 8 8 9 9 10 10 12 12 12 13 13 13 14 15 13 13 15 16 15 15 19 15 15 15 15 19
8 8 8 9 9 10 10 12 12 12 13 13 14 15 13 13 15 16 15 15 19 15 15 15 15 19
8 8 8 9 9 10 10 12 12 12 13 14 14 15 13 13 15 16 15 15 19 15 15 15 19
8 8 8 9 9 10 12 12 12 12 13 14 14 15 13 13 16 16 15 15 19 15 15 15 19
8 8 8 9 9 10 12 12 12 12 13 14 14 15 13 13 16 15 15 19 15 15 15 19
8 8 9 9 10 12 12 12 13 14 14 13 15 16 15 16 19 15 19 15 19
8 8 9 9 10 12 12 12 13 14 14 13 15 16 15 16 19 15 19 15 19
8 8 9 9 10 12 12 12 13 14 13 15 16 15 16 19 15 19 15 19
8 8 9 9 10 12 12 12 13 14 13 15 16 15 16 19 15 19 15
Mês
Semana
Dia 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
8 8 8 10 10 10 11 12 14 14 14 14 14 14 14 14 15 15 16 17 17 17 17 18 19 19
8 8 8 10 10 10 11 12 14 14 14 14 14 15 15 16 17 17 17 18 19 19
8 10 10 10 12 12 14 14 14 14 14 15 15 16 17 17 17 18 19 19
8 11 10 11 12 14 14 14 14 14 16 15 16 17 17 18 19
8 12 10 11 12 14 14 14 16 15 16 18 17 18 19
8 12 10 11 12 14 14 14 15 16 18 17 18 19
8 10 11 12 14 14 14 15 16 18 17 18 19
8 10 11 12 14 15 16 17 18 19
8 10 11 12 14 18 18 19
8 10 11 12 14 18
Mês
Semana
Dia 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
8 9 9 14 14 14 15 15 15 17
8 9 11 14 14 14 15 15 15 17
8 11 14 14 14 15 17 17
8 11 14 14 17 17 17
8 11 14 14 17 17
8 11 14 15 17 19
8 14 15 17 19
9 14 15 17 19
9 14 19
9 14 19
Mês
Semana
Dia 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
8 8 9 11 10 12 12 14 12 13 14 13 15 13 15 16 15 15 15 19 15 15 15 15 15 17 19 17 18
8 8 9 11 10 12 12 14 12 13 14 14 15 13 15 16 15 15 19 15 15 15 15 15 17 19 17
8 8 9 11 10 12 14 13 14 13 15 16 15 15 19 15 15 15 16 15 17 19 17
8 8 9 11 10 12 14 13 14 13 17 16 15 15 15 15 15 16 15 19 17
8 8 9 9 10 14 14 13 14 13 17 16 15 15 15 15 15 16 15 19 17
8 8 9 9 10 14 14 14 13 17 15 16 15 15 15 16 15 19 17
8 8 9 9 10 14 14 13 17 15 16 15 19 15 16 15 19
8 9 9 10 14 13 15 15 15 15 16 15
8 9 9 10 13 15 15 15 16 15
8 9 9 10 13 17 15 16 15
Extra 10 13 17
Mês
Semana
Dia 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
8 14 11 10 12 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 17 17 17 18 18 19
8 14 10 12 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 17 17 18 18 19
9 14 10 12 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 17 17 18 18 19
9 14 10 12 14 14 14 14 14 14 14 14 14 19 14 14 17 18 18 19
9 14 10 12 14 14 14 14 14 14 14 14 14 19 14 14 17 18 18 19
9 8 12 14 14 15 14 14 14 14 14 14 19 14 17 18 18 19
8 14 14 15 14 14 14 14 14 14 19 14 17 18 18 19
8 14 14 14 14 14 14 14 14 14 17 18 18 19
14 14 14 14 14 14 14 14 17 18 18 19
14 14 14 14 14 14 14 14 17 18 18 19
Extra 17
Fevereiro Março Abril Maio
Fevereiro Março Abril Maio
Maio
Fevereiro Março Abril Maio
15 16 17 18 198 9 10 11 12 13 14
Fevereiro Março Abril
15 16 17 18 19
PR1
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19
PR2
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19
PR3
8 9 10 11 12 13 14
Fevereiro Março Abril Maio
15 16 17 18 19
T1
8 9 10 11 12 13 14
T2
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Figura 25- Mapeamento com as melhorias propostas (2/2).  
Mês
Semana
Dia 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
8 8 8 8 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 17 17 17 17
8 8 8 8 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 17 17 17 17
8 8 8 8 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 17 17 17 17
8 8 8 8 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 17 17 17 17
8 8 8 8 14 14 14 14 15 15 15 15 17 17 17 17
8 8 8 8 14 14 14 14 15 15 15 15 17 17 17 17
8 8 8 8 14 14 14 15 15 15 17 17 17 17
8 8 8 8 14 14 14 15 15 15 17 17 17 17
8 8 8 8 14 14 14 15 15 15 17 17 17 17
8 8 8 8 14 14 14 15 15 15 17 17 17 17
Mês
Semana
Dia 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
14 14 14 14 17 17 18 18
14 14 14 14 17 18 18
14 14 14 14 17 18 18
14 14 14 14
14 14 14 14
14 14 14
14 14
14 14
14 14
14 14
Mês
Semana
Dia 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
8 8 8 8 9 11 8 11 14 10 11 12 12 12 14 13 14 14 14 13 15 14 13 15 15 16 14 14 14 14 14 14 14 14 15 19 16 15 15 15 17 17 19 17 17 18 18 18 19 19
8 9 9 11 8 12 10 10 12 12 12 12 14 13 14 14 14 14 15 13 15 15 16 17 19 14 15 19 15 15 16 15 15 17 17 19 17 17 18 19
8 9 9 11 8 12 10 12 14 14 14 14 14 13 15 15 17 19 19 15 15 16 15 17 19 18 19
8 9 9 11 10 12 10 14 14 15 13 17 17 19 19 15 15 15 19
8 9 9 11 10 12 11 14 14 15 13 17 15 19 19 15 15 15 17
8 9 9 11 10 14 11 14 15 13 17 15 19 15
8 9 9 10 14 14 14 17 15 15
8 8 9 10 14 17 15 15
8 8 9 10 14 14 15 16
8 8 14
Mês
Semana
Dia 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
8 8 11 14 10 11 11 12 14 14 14 15 14 15 14 14 15 15 16 17 17 17 17 18 18 19
8 14 10 10 12 15 17 17 14 15 15 16 17 18 19
8 14 10 12 19 17 18 19
9 14 18
14
Mês
Semana
Dia 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
8 8 9 11 8 10 11 12 12 13 14 14 13 15 13 16 14 14 14 14 15 15 15 15 17 19 17 18 18 19 19
8 8 9 9 10 10 12 12 12 14 14 15 15 19 15 16 17 17 18 18 19
9 11 14 14 15 16 19 17
8 12 15 15 17 15 17
14 17 19 16
14 14
10
11
CF: Controlo FísicoPR1: Prensa isostática PR2: Prensa unidirecional 1 PR3: Prensa unidirecional 2 T1: Torno CNC1 T2: Torno CNC2 FR1: Fresadora CNC1 FR3: Fresadora CNC3 F1: Forno SinterHip F2: Forno SinterVac
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Analisando a Figura 24 e a Figura 25 são notórias melhorias comparativamente ao 
mapeamento inicialmente apresentado na Figura 21 e na Figura 22. As principais 
melhorias que se conseguiriam seriam nas peças do tipo balas, chapéus e anéis, que se 
relatam de seguida. 
Balas 
Como já referido no capítulo 4.5, o cumprimento dos prazos de entrega das peças do tipo 
balas é importante tanto pelo número de peças em carteira, como pelo elevado número 
de semanas de atraso. Além disso estas peças representam um bom valor de facturação 
que interessa realizar rapidamente. 
Como também já detectado, a causa do incumprimento para estas peças está 
essencialmente na insuficiente disponibilidade de grau. Ora, a actuação deve ser no 
sentido de a aumentar. De facto, se duplicarmos a capacidade semanal de produção do 
grau necessário para estas peças, passamos a poder prensar 132 peças por semana. 
Para conseguir esta capacidade pode-se optar por produzir batchs semanais de 600kg do 
grau BH03 sem parafina. Uma forma de o conseguir sem afectar a produção de outros 
graus seria recorrer a trabalho extraordinário, por exemplo, trabalhar 5 horas por sábado 
para compensar a produção extra do grau. 
Adoptando esta nova capacidade semanal de 600kg de grau BH03 sem parafina, 
podemos conseguir entregar as encomendas mais cedo, tal como se visualiza na Figura 
24 e na Figura 25. Esta nova capacidade é apenas pontual, pois não acarreta nenhuma 
medida de fundo, recorrendo apenas a trabalho extraordinário. 
De modo semelhante à apresentação feita na Tabela 14, resume-se na Tabela 15 as 
entregas que se conseguiriam com o novo mapeamento e o ganho em semanas, ou seja, 
uma possível recalendarização. 
Tabela 15- Recalendarização das entregas das peças do tipo balas 
Necessidade 
de peças 
Semana da 
necessidade 
Semanas de 
entrega 
Nº de semanas 
de ganho 
20 8 9+10 0 
150 9 10+11 1 
110 10 10+11 3 
120 13 13 2 
360 15 14+15+16+17 3 
70 19 17+18 3 
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Além do ganho considerável no número de semanas de entrega, também se podem 
conseguir fazer entregas parciais mais cedo (e obviamente com maior número de peças). 
Visualiza-se que a maiorias das peças seriam entregues até ao prazo, contando que há 
uma aceitação assumida por parte do cliente de mais ou menos uma semana nas 
entregas.  
Anéis 
No caso dos anéis, produziram-se internamente novas ferramentas de prensagem que 
permitem que os anéis no acto da prensagem adquirem o seu formato final, dispensando 
a operação de torneamento. Isto significa que no caso de uma encomenda de, por 
exemplo, 360 anéis podemos ganhar pelo menos 3 dias, que seria o tempo despendido 
no torneamento. Efectivamente comparando a Figura 21 e a Figura 22 com a Figura 24 e 
a Figura 25, visualiza-se que há casos em que se consegue ganhar pelo menos uma 
semana relativamente à entrega final para este tipo de peças.  
O ganho que se pode obter com o uso desta nova ferramenta de prensagem é mais do 
que entregar uns dias mais cedo as encomendas deste tipo de peças. Efectivamente, o 
maior ganho está na libertação dos recursos homem-máquina para a execução de outros 
trabalhos deste ou de outros clientes. Como já referido, não há máquinas ou 
colaboradores exclusivos a 100% para este cliente HM, estas estão é preferencialmente 
afectas às suas encomendas, uma vez que este é considerado cliente prioritário. 
Chapéus 
No caso dos chapéus, foram introduzidas pela DURIT duas melhorias consideráveis que 
foram a eliminação de uma das operações de torneamento e a troca de uma máquina 
Fresadora CNC por uma Furadora Convencional. 
Conforme representada na sequência operatória deste tipo de peças (Figura 17), esta 
inicialmente previa uma operação de torneamento na altura das peças precedida da 
furação e depois uma nova operação de torneamento para execução do perfil das peças. 
Com a troca de operador na execução deste tipo de peças, pois preferencialmente eram 
executadas em determinado Torno por determinado operador, verificou-se ser 
dispensável essa primeira operação de torneamento. Ou seja, a peça prensada vai furar 
primeiro e depois vai ao Torno CNC executar a operação de torneamento de uma só vez. 
Com esta mudança já se ganha tempo crucial para o cumprimento dos prazos de entrega 
e, mais uma vez, libertam-se recursos para outras encomendas. 
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Outra melhoria na execução dos chapéus foi a troca de máquina para a operação de 
furação. Constatou-se que se se executasse essa operação numa Furadora 
Convencional se conseguem furar 3 vezes mais peças no mesmo espaço de tempo que o 
obtido numa Fresadora CNC. Isto essencialmente devido à forma como cada máquina 
está concebida a operar. Por vezes é conveniente questionar a forma como se 
processam as operações, pois nem sempre a máquina mais avançada tecnologicamente 
é a melhor para execução de operações simples. 
Mais uma vez se libertam recursos e, neste caso particular, liberta-se o dispendioso 
tempo de uma Fresadora CNC para outras encomendas mais complexas que 
obrigatoriamente precisam ser executadas neste centro. 
 
Durante este estudo, houve realmente melhorias adoptadas pela empresa na execução 
das peças do tipo anéis e chapéus que foram já assumidas na elaboração da Figura 24 e 
da Figura 25.  
Outra medida que pode ser implementada com alguma facilidade sempre que a produção 
assim o exija, é recorrer a trabalho extraordinário. Nos casos específicos das 
encomendas das balas para entregar nas semanas 10 e 13 e dos chapéus para entregar 
na semana 17, foram sugeridos que se fizesse uma hora extra em cada encomenda de 
modo a finalizar no mesmo dia a operação de torneamento. 
Claro que este tipo de actuação servirá apenas para situações pontuais de sobrecarga ou 
estreitamento de prazos. Medidas processuais mais de fundo devem ser sempre 
preferencialmente consideradas, como por exemplo, a aquisição de novas ferramentas 
de prensagem. 
É sabido pela DURIT que com a elaboração de novas ferramentas de prensagem se 
conseguem poupanças consideráveis de matérias-primas. Os minérios escasseiam e os 
custos de aquisição dos carbonetos de tungsténio, do cobalto e do níquel são cada vez 
maiores o que se pode traduzir no fim da linha em menos retorno financeiro para a 
organização.  
A poupança de matérias-primas e, consequentemente da quantidade de grau necessária 
à execução dos prensados, permitirá aumentar a capacidade nas operações de 
prensagem e de maquinação dos prensados, diminuindo consideravelmente os 
“desperdícios”. 
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Efectivamente, já existem algumas ferramentas que permitem obter os prensados mais 
perto do formato final, inclusive no caso das peças do tipo copos. Na Figura 26 
apresenta-se uma fotografia da ferramenta usada na prensagem dos copos. 
 
Figura 26- Fotografia da ferramenta de prensagem dos copos. 
 
 Na prensagem destas peças, usa-se um veio no interior do molde do prensado que 
possui já o perfil interior da peça acabada. Nesta Figura também é visível uma peça 
sinterizada para melhor percepção. Com esta inovação conseguiu-se poupar 
aproximadamente 30% de grau. 
Outras ferramentas estão em execução na DURIT para este propósito, nomeadamente 
para a prensagem das peças do tipo bocas, pois existe uma relação de 4,5 vezes entre o 
prensado e a peça acabada. Deste modo, conseguir reduzir a quantidade de grau 
necessária para estas peças é extremamente importante, mas também é complexo 
devido à geometria da peça. 
Estas são apenas algumas melhorias que se podem adoptar para melhor cumprimento 
de prazos e simultaneamente para poupança de recursos, quer materiais, máquinas ou 
humanos e que estão na sua maioria retratadas no mapeamento da Figura 24 e da 
Figura 25. 
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4.6 Cumprimento das entregas ao cliente 
Depois de assinaladas as possíveis alterações de melhoria que se poderiam implementar 
e que estão representadas na Figura 24 e na Figura 25, e para conclusão deste estudo, 
há que conhecer a realidade das entregas da carteira de encomendas em questão. Na 
Tabela 16, apresentam-se as quantidades entregues entre as semanas 9 e 18 (semana 
em que se encerrou o estudo) por tipo de peça. 
Tabela 16- Entregas realizadas ao cliente entre as semanas 9 e 18. 
Tipo de Peça 
SEMANA 
TOTAL 
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
Anéis 155 177 92 63 46 193 200 238 286 337 1787 
Balas 20 54 45 94 88 19 48 43 61 86 558 
Bocas 8 15 12 
 
5 17 10 13 
 
18 98 
Casquilhos Gola 48 25 21 48 60 42 25 31 20 76 396 
Casquilhos Grandes 25 10 19 27 16 33 36 10 8 15 199 
Casquilhos Pequenos 37 20 45 31 18 12 100 25 30 
 
318 
Chapéus 
   
139 97 188 143 88 55 145 855 
Copos 
   
21 25 55 35 21 28 87 272 
Rins 6 14 
  
3 24 13 
 
5 11 76 
Total Geral 299 315 234 423 358 583 610 469 493 775 4559 
 
Facilmente se constata que o número total de peças em carteira para as semanas em 
questão difere em 1170 peças relativamente ao que realmente seguiu para o cliente no 
mesmo período, resultando num cumprimento de cerca de 80% em número de peças 
entregues. Comparando com o sugerido no mapeamento da Figura 24 e da Figura 25, a 
diferença é de 989 peças, ou seja, seria possível entregar 83% das peças que é uma 
pequena melhoria apenas. 
Também se verifica que com estas entregas, vários produtos tiveram atrasos de 
semanas, apesar de em muitos casos se terem feito entregas parciais. Diferenças de 
uma semana na entrega ao cliente estão dentro da tolerância acordada entre o cliente e a 
DURIT.  
À partida dificilmente se cumpririam as datas de entrega fixadas inicialmente pelo cliente, 
pois à data de início deste estudo já várias encomendas estavam atrasadas. Mas, se 
acordado com o cliente a atribuição de segundos prazos de entrega tendo por base as 
melhorias assinaladas, seguramente se conseguiriam ganhos para todos.  
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Também se pode verificar que apenas a partir da semana 14 é que efectivamente se 
entregam maiores quantidades de peças, apesar do decréscimo que se verifica na 
semana 16 e 17 devido a conterem feriados e onde alguns colaboradores gozaram férias.  
No período correspondente a este estudo foram ocorrendo algumas situações não 
previstas que resultaram no incumprimento de prazos que serão de seguida relatadas. 
Anéis 
No caso das peças do tipo anéis apesar da melhoria conseguida com o uso de uma nova 
ferramenta de prensagem, observa-se que nas semanas 11, 12 e 13 o que se conseguiu 
entregar ao cliente foi muito abaixo do necessário. Isto deveu-se a um problema de 
qualidade das peças ocorrido no Departamento de Metalurgia por alteração das 
propriedades metalúrgicas dos prensados no decorrer do processo até à etapa de 
sinterização. Explicando melhor, o grau BH03 usado nestas peças é extremamente 
sensível a variações ambientais e necessita ser processado rapidamente sem muitas 
mudas de espera para não se deteriorar.  
Importa aqui salientar que as ditas mudas de espera estão sempre presentes em uma ou 
outra etapa do percurso processual. Cabe-nos eliminá-las ou pelo menos reduzi-las o 
mais que se puder, até porque sob a visão Lean, são causas de desperdícios, uma vez 
que não acrescentam valor.  
Foram necessárias mais duas semanas para se poder reprocessar os anéis prensados 
transformando-os em peças de boa qualidade. Assim, só a partir da semana 14 é que se 
conseguiu manter um nível de entregas de mais ou menos 200 anéis semanais e com 
tendência a aumentar de forma a se conseguir o saldo das encomendas. 
Também, na realidade organizacional, nem tudo o que se começa segue de imediato a 
sua sequência operatória até à etapa final. Efectivamente, por diversos motivos (alguns já 
relatados anteriormente), várias encomendas ficam suspensas a aguardar execução de 
operações até que se dê novamente prioridade a estas. Este cenário não foi contemplado 
em nenhum dos mapeamentos representados na Figura 21 e Figura 22 nem na Figura 24 
e Figura 25, pois tal como já salientado, foi adoptado o cenário óptimo.  
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Chapéus 
Mesmo com alterações processuais desenvolvidas entretanto, o programa de entregas 
de peças do tipo chapéus também não foi cumprido na íntegra. Deveu-se essencialmente 
à excessiva carga numa só semana: 800 chapéus para a semana 14. À partida sabia-se 
que seria necessário iniciar a sua produção bastantes semanas antes e, ou entregar tudo 
nessa semana ou fazer entregas parciais antecipadas. Na realidade fizeram-se algumas 
entregas antecipadas mas não o suficiente para saldar na semana 14.  
Encomendas com esta grande carga semanal devem ser previamente analisadas 
aquando sua aceitação e transformá-la em entregas semanais. Ou então, deve-se 
repensar novamente em mais melhorias processuais. 
Bocas e balas 
Nas peças do tipo bocas e balas também se verifica que as suas entregas revelaram 
atrasos consideráveis. Estas peças são de execução complexa, essencialmente devido à 
sua geometria interior. Na Figura 27 podemos visualizar uma peça do tipo boca.  
 
Figura 27- Fotografia e desenho de uma peça do tipo Boca. 
Vários foram os factores que influenciaram o atraso nas suas entregas. Um deles foi o 
facto de o processo de aprovação das amostras previamente executadas se tornar mais 
demorado que o considerado no levantamento deste estudo. Na realidade, acontece 
algumas vezes que as amostras necessitam ser repetidas por se tornarem inconclusivas 
ou por se considerar prudente alterar algum parâmetro antes de se continuar a execução 
da totalidade da encomenda. De salientar que tudo o que é sinterizado não é mais 
recuperado pela DURIT transformando-se em sucata, daí serem necessárias variadas 
cautelas antes de executar esta operação.  
 Universidade de Aveiro, 2011   
60                                                    Avaliação e Melhoria de Capacidade Produtiva - DURIT 
Isto é válido para qualquer tipo de peça executada na DURIT e, certamente, afectou 
outras encomendas aqui relatadas. Mas no estudo em causa é mais relevante nas peças 
do tipo bocas e balas, essencialmente devido ao valor monetário envolvido. 
Este tipo de peças tem o mesmo percurso no Departamento de Acabamento e, portanto, 
competem com os mesmos centros de trabalho. Havendo encomendas com quantidades 
consideráveis deste tipo em simultâneo, implica actualmente grandes dificuldades em 
satisfaze-las no prazo estipulado. De facto, observou-se que estas peças permaneceram 
mais tempo neste Departamento do que o assumido neste estudo (5 dias úteis), 
afectando negativamente as datas de entrega destes produtos. 
Copos 
No caso das peças do tipo copos, ocorreu que o grau necessário à sua execução 
revelou-se insuficiente. Este grau é o mesmo das peças do tipo bocas e está abaixo nas 
prioridades de execução, o que significa que é preferencialmente canalizado para a 
produção de bocas. O Departamento de Matérias-Primas não disponibilizou o grau 
suficiente a tempo de poder cumprir o prazo final. À semelhança dos outros 
departamentos existem vários produtos afectos às mesmas máquinas e, portanto, sem 
medidas processuais bem estudadas e seguidas de perto, nem sempre se conseguem 
cumprir as programações. 
 
A carteira de encomendas da DURIT tem vindo a crescer consideravelmente nos últimos 
meses. A criação de turnos em alguns sectores pode ser opção para mais rapidamente 
se entregar as encomendas e, claro, facturar.  
 Na Figura 28 e na Figura 29 apresentam-se quadros de confirmação de operações de 
encomendas de peças do tipo anéis e outra do tipo casquilhos grandes, para melhor 
exemplificar os tempos reais de permanência de OP’s na DURIT. Nos casos ilustrados 
foram necessárias 7 semanas para completa execução das referidas encomendas, contra 
lead times bastante inferiores já determinados neste estudo aquando mapeamento das 
encomendas.  
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Figura 28- Quadro de confirmações de uma encomenda de anéis. 
 
Este quadro demonstra que no caso desta encomenda específica de anéis, o tempo de 
permanência no Departamento de Metalurgia foi de 5 semanas contra 2 no Departamento 
de Acabamento. Aqui verificou-se a situação já relatada de não qualidade ocorrida em 
algumas encomendas deste tipo de peças na Metalurgia. Esta encomenda corresponde a 
278 dos 337 anéis entregues na semana 18. 
 No caso da encomenda de casquilhos grandes, ocorreu precisamente o contrário. O 
maior tempo de permanência ocorreu no Departamento de Acabamento contra 2 
semanas da Metalurgia. Pelo quadro da Figura 29, verifica-se que houve bastantes 
esperas entre as várias operações de acabamento que, mais uma vez, se deveram 
essencialmente ao elevado mix de produtos DURIT afectos às mesmas máquinas.  
As confirmações de operações da Figura 29 são relativas à entrega de 8 casquilhos 
grandes que se entregaram na semana 17. 
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Figura 29- Quadro de confirmações de uma encomenda de casquilhos grandes. 
 
Um dos pontos positivos que se salienta do estudo de capacidade para a carteira 
considerada para o cliente HM, é que logo na primeira semana em que se iniciam as 
entregas (semana 9), se consegue cumprir parte do programado na Figura 24 e Figura 
25, e na semana 10 já quase se tinham saldado os atrasos (à excepção das bocas e das 
balas que possuíam uma carga excessiva). 
Verificou-se particularmente que a grande quantidade de anéis que deveriam ser 
entregues nas semanas 9 e 10, foram realmente enviados ao cliente. As melhorias 
processuais encontradas pela DURIT para estas peças são decerto uma mais-valia.  
Em termos da totalidade das peças entregues, verifica-se realmente que a partir da 
semana 14, há quantidades entregues superiores à carteira inicial. Isto significa que se 
estavam efectivamente a recuperar alguns atrasos das semanas anteriores. Também 
pela tabela das entregas, verifica-se que estão criadas todas as condições para se 
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poderem efectuar entregas entre os 150 e os 200 chapéus por semana. Também aqui 
sobressai o efeito das melhorias processuais implementadas. 
As situações relatadas neste capítulo são apenas algumas que justificam as entregas que 
constam na Tabela 16. Estas são as consideradas mais relevantes e que merecem a sua 
explicação mais detalhada para melhor compreensão de algumas situações que podem 
correr melhor ou pior no interior de uma organização como a DURIT.  
Manutenções correctivas são também factores que interrompem o fluxo de trabalho e que 
estão sempre presentes numa organização com tão elevado número de máquinas. 
Embora se actue preventivamente com planos de manutenção bem definidos, mais uma 
vez os imprevistos podem sempre prejudicar qualquer programação. Certamente que no 
período referente a este estudo, ocorreram situações desta natureza. 
Inerente a todas estas razões, a realidade de hoje pode não ser a de amanhã e o que é 
prioritário agora pode também não o ser mais tarde. A realidade organizacional é 
dinâmica e o elevado mix de produtos associado a milhares de peças em curso na 
DURIT torna a sua gestão difícil de organizar.  
Falta ainda dizer que os factores humanos fazem sempre parte de qualquer realidade e 
que erros de decisão, de execução, de compreensão, etc., estão sempre presentes e que 
nem sempre se conta com eles nas previsões que se fazem. Este tipo de erros 
certamente contribuiu para o cenário de entregas da Tabela 16.  
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5 Conclusão 
5.1 Balanço do trabalho efectuado 
Depois da realização deste trabalho, pode-se dizer que os objectivos traçados foram na 
generalidade atingidos. Comparou-se a capacidade instalada da empresa DURIT com a 
necessária aos requisitos do cliente HM e propuseram-se medidas para melhorar o 
cumprimento dos prazos de entrega. 
As principais medidas abordadas passaram pela aquisição de novas ferramentas de 
prensagem, troca de máquinas e de modos de operação, e pontualmente pelo recurso a 
trabalho extraordinário. O desenvolvimento de novas ferramentas de prensagem é um 
dos pontos mais importantes deste trabalho, pois como já referido, acarreta diminuições 
de tempos de operação e essencialmente poupanças de recursos materiais. A contínua 
atenção a este aspecto não deve ser descurado. Questionar o modo como habitualmente 
se processam as operações, demonstrou-se ser também uma forma de potencialmente 
se conseguirem melhorias processuais. Por vezes, existem métodos mais eficazes e 
económicos de realização de tarefas.  
Como se pode constatar pelo descrito no capítulo 4.6 nem todas as acções tomadas para 
a melhoria do cumprimento das entregas se traduziram numa medida efectiva. Muitas 
encomendas mesmo assim ficaram aquém do prazo de entrega assumido inicialmente 
devido, essencialmente, a operações de rework, ocorrência de gargalos, sobreposição de 
encomendas, avarias de máquinas, má dimensionamento das operações de acabamento, 
etc. Não obstante, 80% das peças em carteira foram entregues no período de semanas 
considerado para este estudo. 
Ao longo da descrição deste trabalho foi mencionado que o Departamento de 
Acabamento da DURIT ficaria fora do âmbito deste estudo. Achou-se por bem, que se 
deveria começar por actuar no início do processo, estudando-o e documentando-o bem, 
pois é aqui onde se concentra a principal ciência da DURIT. Sabendo com maior precisão 
e antecedência quando irão cair determinadas encomendas no Acabamento, e 
conhecidas de igual modo as sequências operatórias e capacidades instaladas, melhor 
se programa este departamento e consequentemente as entregas finais. 
De facto, uma parte do planeado neste estudo não foi cumprida por este departamento 
no tempo máximo de 5 dias úteis, tal como foi assumido à partida. Isto deveu-se na 
realidade a diversas razões tais como: elevado mix de produtos, sobrecarga de 
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operações nas mesmas máquinas, peças realmente complexas que necessitam de um 
maior tempo de execução, diferentes atribuições de prioridade às encomendas, formação 
de novos colaboradores, etc.  
De lembrar que este estudo traduz-se em propostas aliadas a factos reais que ocorreram 
na empresa no espaço de tempo do estudo em causa. A DURIT é uma organização de 
dimensão considerável, com gestores e operadores com funções bem definidas, que 
executam operações complexas e onde o factor humano é de relevância fundamental à 
eficácia das acções.  
5.2 Desenvolvimentos futuros 
A DURIT já iniciou um estudo ao Departamento de Acabamento do Produto e em 
particular às encomendas do cliente HM. Estão já esboçadas células de fabrico para 
alguns produtos escolhidos estrategicamente pela sua complexidade e valor de 
facturação. A criação destas células implica necessidades tais como mais máquinas e 
recursos humanos que levam algum tempo a conseguir, mas são acções que se 
encontram actualmente em curso. O bom funcionamento destas células fechará 
eficientemente o circuito de produção de produtos do cliente HM. 
Este estudo serve particularmente de exercício para futuras encomendas deste cliente e 
de base para outros. Com as sequências operatórias bem definidas, com as capacidades 
instaladas conhecidas e os possíveis gargalos detectados, com o conhecimento das 
Ordens de Produção a executar e com que prioridades, sabendo o que pode correr 
menos bem e tentando antever problemas, a DURIT terá em sua posse todo o 
conhecimento que a poderá levar a melhor programar e calendarizar a sua produção. Ou 
seja, a Programação e Controlo da Produção poderá sair mais enriquecida se aplicar este 
raciocínio à sua prática. 
Também a confirmação dos prazos de entrega, que é discutido com o cliente antes da 
aceitação da encomenda, terá uma base mais fundamentada e menos hipóteses de 
falhar o seu cumprimento. Claro que cada vez mais é o cliente a definir o prazo de 
entrega, e as empresas de tudo terão que fazer para ir de encontro a esse compromisso. 
É contudo melhor aceite pelo cliente um prazo novo alargado e efectivamente cumprido 
do que falhar sem pré-aviso. Com este estudo, pode-se saber de antemão quais os 
centros onde se deve actuar mais activamente para conseguir satisfazer a necessidade 
detectada.  
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O número de recalendarizações feitas de cada vez que não se cumpre o prazo de 
entrega poderá também diminuir consideravelmente. Este é também um ponto importante 
que contribui para a insatisfação de muitos clientes, pois os segundos e terceiros prazos 
também não são muitas vezes cumpridos. A confiança e credibilidade na DURIT por 
parte dos seus clientes em geral, e o HM em particular, sairão fortalecidas. Também se 
realçou no decorrer deste trabalho, que só com muita supervisão, particularmente no 
seguimento das encomendas em chão de fábrica, é que a gestão poderá ser eficaz. 
Também muitas vezes há que sentir a voz do cliente dentro da empresa para manter o 
impulso e se chegar à meta. 
5.3  Reflexão final  
O tema escolhido para a elaboração deste Projecto de Mestrado faz parte da realidade 
da DURIT e o seu estudo mais pormenorizado é importante para o seu negócio. Portanto, 
a autora, como parte integrante desta empresa e com responsabilidades num dos 
departamentos produtivos, considero que não poderia ter seguido com mais motivação e 
determinação qualquer outro tema. 
No entanto, nem tudo decorreu como ambicionado, pois sendo a empresa bastante 
dinâmica e muito dependente de recursos humanos, e sendo a área de actuação da 
autora limitada ao interior da empresa, não foi possível seguir tudo o que havia sido 
inicialmente programado. Não obstante, a colaboração de todos permitiu alargar o 
entendimento da autora sobre o funcionamento da empresa e criar mais empatia pelo 
trabalho dos outros departamentos. 
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